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ا 00 
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يسم الله الرحمن الرحيم 


أعزاءنا القراء 3 


ل 
١‏ ة0ة0 0 0060009001 
علمية وتطبيقاتها . 
7 أن يكون ذا عنوان واضح ومشوق ويعطي مدلولاً على مجتوى المقال . 
”"- في حالة الاقتباس من أي مرح سراء كان افنايا كلنا ار خريااو اخل فكرةه حك 
الإشارة إل دللكة وتذكر المراجع لآي اقتباس في نهاية المقال . 
َ ل ا 
0 - إذا كان المقال سبق أن نشر في مجلة أخرى أو أرسل إليها يجب ذكر ذلك مع ذكر اسم 
المجلة التي نشرته أو أرخر إليها. 
دك إرفاق أصل الرسومات والصور والنماذج والأشكال المتعلقة بالمقال . 
المقالات التي لاتقبل النشر لاتعاد لكاتبها . 
يمنح صاحب المقال المنشور مكافأة مالية تتراوح مابين ٠٠١‏ إلى 5٠١‏ ريال . 








المشرف العام 
مشنه سات التسسسدد 00 
د. صالخ عبد الرحمين العذل 
© المبادرة الوطنية السعودية لتقنية النانو ‏ ” »عرض كتاب د + 5" 
© تطبيقات التقنية متناهية الصغر - ل / كك 0 | 
#الحيات ال ل <لبتتت ١1١‏ 205 007 مكلت ا 
© أنابيب الكريون النانوية + ب ١‏ © مساحة للتفكير ل 6٠‏ أورئيس التحرير 
© النظم الإلكتروميكانيكية الدقيقة 77 © كيف تعمل الأشياء ل "(غ ‏ | الك ال 0 
© بلورات ثاني أكسيد التيتانيوم النانوية  ١‏ ” © يحوث علمية 5 ل هه 
© تطبيقات تقنية النانو في التشخيص الطبي "١‏ © من أجل فلذات أكبادنا 61 
© الجديد في العلوم والتقنية ل 5” ا االكاع 





الخدت حو د. سليمان بن حماد الخويطر 


د. عبد الرحمن بن محمد آل إبراهيم 
د. دحام إسماعيل العاني 


د. جميل عبدالقاد حفني 


د احيه عند القام المشندس 


د. محمد بن عبد الرحمن الفوزان 


مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية . الإدارة العامة للتوعية العلمية والنشر 000 
ص .ب 75 الرمز البريدي ١152‏ الرياض. 
هاتك 7 555 6056547 2 ناسوخ( فاكس ا 
البريد الإلكترونى : 011.52ء. 1251© طععاكءكل 
0105صطء» 1 عَكَ 512 01 11221نا0 ل 
17010877اعع '!' علق ع2ع51 101 017) 2217 اتتلطى عدستكك]1 
6 8205 .2.0 .1٠طناظ‏ عى .34153 .0156 .101160 .ع0 
2 531101 11442 طلة:15]آ1 
يمكن الاقتباس من المجلة يشرط ذكر اسمها مصدراً للمادة المقتيسة 
الملوضوعات المنشورة تعبر عن رأي كاتبها 





سكرتارية التحرير 


د. ناصر عبد الله الوشيد 
أ. حمد بن محمد الحنطي 
أ. خالد بن سعد المقبس 
أ.عبدالرحمن بن ناصر الصلهبي 
أ. وليد بن محمد العتيبي 


ا ا 


سامي بن علي السقامي 


عاذ ماد ماد واد ماع 


و و5 
دجو حجان جان جاوات 


( الجرّء الأول ] 


قراءنا الأعزاء 

0 ا ا 252202 2 
الإنسان مهما وتي من إدراك ورسعةاطلاع الإلمام بها 
ومتابعته. بل إن المختص في مجال ماء لا يستطيع متابعة ما يستجد 
في مجال تخصصه. 
قراءنا الإعزاء 

ظهرت في العقود الثلاثة الأخيرة تقنية التحكم في ذرات 
المواد وتصغير جزيئاتها وضغطها إلى أحجام متناهفية 
الصغرء تقاس بوحدة النانومتر 5٠١(‏ *متر)ء وقد أطلق على المواد 
التي يقل قياسها عن ٠٠١‏ نانومتر بالتقنية متناهية الصغر. 
وقد فتحت هذه التقنية آفاقاً واسعة أمام الإنسان. فاستخدمها 
في شتى مناحي الحياة: كالطب والهندسة؛ والصناعة, 
والإلكترونياتء وغيرهها. 
قراءنا الأعزاء 

مع أن التقنية متناهية الصفر لازالت في بداياتها إلا أن 
العلماء يتوقعون أنها ستقلبالموازين وتسيطر على 
التقنية: كما يتوقعون أن من يمسك بزمام هذه التقنية فإنه سيقود 
العالم ويسيطر عليه. 

يسعدنا في هذا العدد أن نتطرق إلى هذا الموضوع الشيق من 
خلال المواضيع التالية: تطبيقات النانوء الحبييات النانوية, 
أنابيب الكربون النانوية» النظم الإلكتروميكانيكية الدقيقة , بلورات ثاني 
أكسيد التيتانيوم النانوية؛ تطبيقات تقنية النانى في التشخيص الطبيء 
إضافة إلى الأبواب الثابتة التي درجنا على تضمينها في كل عدد. 


والله من وراء القصد وهو الهادي إلى سواء السبيل».. 








تعد تقنيةالنانو من تقنيات 
الست ار ع لل رك لقم عبا سن 
نات فا ا الت 
ل ال سات 
ار 
اليومية. ولهذا ركزت الملكة العربية 
السعودية اهتمامها واستثماراتها في 
ا 
النشاط ا مساعدة ليبلوغ صناعة متطورة 
لتقنية النانو. وتأتى ال مبادرة السعودبة 
7 ه939 
هناك مستقيلاً واعد/ لهذه التقنية فى 
ال 0000 
تسريع عملية اكتشاف وتوسيع العرفة 
وتعزيزالاقتصاا والارتقاء 
بمستوى الحياة. 

ترسم المبادرة السعودية الوطنية 
لتقنية النانى ‏ مقترحة من قبل مدينة الملك 
عبد العزيز للعلوم والتقنية ‏ رؤية تنال فيها 
جميع عناصر السلسلة المتكاملة ‏ بدءاً 
بالاكتشاف وانتهاء بالتحول التجاري - 


تطوير البذية 


التحدية 


( المبادرة الوطنية) 


خنار: الميادرة الو طني اللشعر .2 لتقية التانو 





0072 


/ 


1 ١ 
, 
ل‎ 


اا ا ا لك 
الرؤية على أريعة محاورء تشمل جميع 
جوانب تقنية النانو في كل من المجالات 
التالية: ْ 

-١‏ تنمية البنى التحتية, والبحث والتطوير 
ل ال ا الا 
> ةا 

؟- التحول التجاري. 

- التعليم. 


86- تدريب القوى العاملة. 


تتلخص رؤية المبادرة الوطنية لتقنية 
النانى في فهم المادة على مستوى مقياس 
النانو والتحكم فيها بحيث تؤدي إلى ثورة 
تقنية وصناعية. 

يجب أن تؤدي المبادرة إلى تسريع 
عملية اكتشاف وتطوير وانتشار تقنية 
ا ا ا ريك 
ومستدامة. وتحسين مستوى الحياة 
لين ال 
إضافة إلى تحقيق مهام 
اده 
ارك اسك ام 
دوراً ريادياً في علوم النانو 
0225 
ستساهم المبادرة في تعزيز 
نر لساك الي الام 
الاقتصادي. 


تم تحديد خمسة أهداف للمبادرة؛ ولذا 
فإن تحقيق التقدم في كل منها يعد أمراً 
حيوياً في سبيل تجسيد الرؤية المنشودة, 
وذلك وفقاً لما يلي:- 
١‏ - توفير أحدث المعدات والينى التحتية 
اا ا ل ف عضاءة 
تقنية النانى فى المملكة, مع توفير كافة 
التسهيلات لضمان ذلك. 
؟- إدارة وتفعيل برنامج على مستوى عالمي 
ل ا ا ل 
الكامنة في تقنية النانو. 
7- تطوير برنامج تعليمي وموارد تعليمية. 
بالإضافة إلى برنامج تدريبي مكثف لتأهيل 
ا 
راتسا الوا 
منتجات؛ لتحقيق النمو في الاقتصاد واستثمار 
القوى العاملة والمصالح العامة الأخرى. 
4- دعم الميادرات التطويرية المسؤولة 
اديه 

اماف اشير ةماه 
أصبح من الضروري وجود كيان يقوم 
بتنظيم وتنسيق ورصد ومراقية أوجه 
نشاط جميع المؤسسات المعنية في هذه 
الل و افلا طاو دروت اله 
القيام بدور ريادي تمثل بإنشاء المركز 
الوطني لتقنية النانو لتولي هذه المهمة 
والمسؤولية. 


المركز الوطني لتقنية النانو 


تم تأسيس المركز الوطني لتقنية النانو 
في المدينة في شهر ديسمبر5 ٠١١5م.‏ 
ويسعى لأن يصبح مؤسسة وطنية 
للامتياز والتفوق في تقنيات النانو 
ا ال 0 
تلخيص أهدافه فيما يلى: 
ل ل ا 
منتجات بمقياس النانى والميكرو. 





١‏ - العلوم والتقنية 


ربيع الآخر ١‏ 4 ١ه‏ -العدد الثاني والثمانون 








ل ا رك 
تقنيات النانو. وذلك بالتفسيق مع المعاهد 
الأخرى للمدينة والتقنية لاستثمار 
اس لد اضر 
7- تنسيق وتنظيم أوجه النشاط البحثي بين 
ال د 
ا ان اد الل لاله 
0 
انرا 
ل كر 
ا ل 0 ْ 
ا ال ل ات اله 
اس ضيه اس م 
/- العمل على تحويل التقنيات الجديدة إلى 
منتجات تجارية. 
ادا 

تتمثل مهام المركز الوطني للتقنية 
87 سي 
* إدارة الهيكل والمسؤوليات: ويمكن 
الات ا ار 
إطار وإدارة المركز الوطني لتقنية النانو في 
028 
ا ل لكر 
وغير الحكومية التي تلعب دوراً في 
ل لل ا امات 
0 نظام العمل وقياس الأداء: ويتمثل في 
ان 


|| |] 1 
بحصت حا صصشتتحتيهن 





« شكل )١(‏ الهيكل التنظيمي لتقنية النانو بالمملكة 


الخامعات النذى كر كز 
اهلتمامينا على التحثت 
الرئيسء. وعلى معاهد المدينة 
التطبيقية. وذلك ياستخدام 
عدد من اليحوث المنشورة 
كمقياس للتقدم الذي يتم 
إحرازه فى هذا المجال. كما 
ستتولى المدينة الجزء الأكير 
من مهمة تطوير ونقل التقنية. 
من خلال معاهدها وحاضنات التقنية 
الخطوتين السايقتين إلى منتجات 
وصناعات جديدة يمشاركة الصناعات 
المحلية والتعاون معهاء شكل (؟). 
* تطوير البنية التحتية: وتعد من أبرز 
مهام الميادرة؛ وذلك لتلبية احتياجات 
مجتمع البحث العلمي لتقنية النانو من 
التجهيزات التى قد تتعدى كلفتها إمكانيات 
العديد من الشركات والمؤّؤسسات اليحنية, 
كل اسيل التعكر ري إن مدال الكرت 
هذه الإمكانيات متوفرة للباحثين استناداً 
يقتضى القيام بأبحاث متطورة فى 
مجال تقنيات النانو توفر مختيرات يالغة 
0 50 
على مقياس النانوء. ومن هذا المنطلق. قامت 
مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
باستثمار ٠١‏ مليون ريال سعودي 
خلال العام المالى /551 558-5١‏ ١ه‏ 
في هذا المجال. كما تنوي استثمار 
٠‏ مليون ريال على مدى 
السنوات الخمس المقيلة. لإنشاء 
أحدث المنشآات المجهزة لتقنية 
النانو؛ لتقديم الخدمات لمعاهد 
المدينة والجامعات الوطنية. إضافة 
للشركات التجارية والصناعية 
المستثمرين على الإستثمار فى هذه 





قياس الأدام 


ه شكل )١(‏ نظام العمل وقياس الأداء للمبادرة الوطنية لتقنية النانو 


ال كمه 0 هقان الطراتر القاية 
أمام التحويل التجاري؛ من خلال خفض 
قيمة رأس المال الأولي لإنشاء مثل هذه 
الا ا ا 
الركيسية التي سيتم توفيرها للمركز 
الوطني للتقنية المتناهية الصغر على أن يتم 


هو مو هه 


اسان افيه 


البخاري البلازمي المعزن ‏ 
حنم اكد الستفاعل 
الآيوني 

جهاز ألترسيب الكيميائي 
البخاري المنخض الضغط 

المعالج الحراري السريع 


مجهر السير 
مقياس إنكسار الأشعة 


- مختير العمليات الجاف: | جهار التدوير والتلميع 
ات ل لس كار 
جهاز تثييت الأسلاك 
جهاز تثبيت قواعد 
الأسلاك 





جدول )١(‏ بعض الأجهزة المقترحة لتنفيذ يرنامج 
تقنية الثاثو بالمملكة 
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العلوم والتقنية - ١‏ 








المجادر ة الو طنية 





كمال ليد در لش مك 


نشي الال 


البحث والتطوير 


يجب أن تقوم المبادرة بتمويل مجموعة 
كبيرة من مشاريع البحوث والتطوير 
وجهود التنمية ضنن المجالات العلمية 
ا 0 
دالت 42 بس تاك 
“ه ه22 
ل ا اد 
ال كشت حر لس المشا الال 
ويمكن تصنيف أوجه نشاط البحث 
والتطوير إلى المجموعات التالية: 
© الباحثون الفرديون 

يتيح تمويل المبادرة للباحثين الفرديين 
دعم نطاق واسع من الأفكارء و المقترحات 
ل ا ل ل 
شأن نجاحها أن تؤدي إلى تقدم كبير. 
ه فرق البحث 

يعد تمويل فرق بحث متعددة 
ل ل 
الخبرات لدراسة موضوع بحثي محدد أو 
مسألة تقنية محددة علامة مميزة للميادرة. 
© مراكر البحث العلمي 

ا ل م 
ال ال لد 
لتشم لم لاك 
000 
ل 0 
ذوي الخبرات. 

لك 
الل 
لا 
الت ان قن اتاو الك لان تس صن راي 
بحث تقنية النانو بوسائل مختلفة, يما في 
ذلك تحديد اتجاهات بحثية مشتركة. وأوجه 
نشاط تعاوني» وورش العمل. 


ل 2 
يجب تبني الاستراتيجيات التالية: 

-١‏ تمويل البحوث الاستطلاعية التي 
ل ار 
ا ليه 
وخصائص وبنيات وهندسات على 
مستوى مقياس النانى, إضافة إلى تطوير 
ال ل ل ارات !لاك البالة 
الدقة في الزمان والمكان. 

ا اك 
التمكينية. وفي البحوث التعاونية عند نقاط 
التقاء المجالات المتعددة التي تشملها تقنية 
ل ل الم اناي 
ا الا ار 
البحث. ومراكز البحث). 

”- جعل الآولوية لتمويل بحوث تطوير 
تقنية النانىء. والسعي للحد من رفض 
مقترحات تقنية النانوء على الأقل في 
المراحل الأولى» حتى تصبح أقرب من 
برامج البحث والتطوير الأخرى. 

غ:- وضع أولوية وأهداف بحث وتطوير 
مركزة. حيث يجب أن تقوم المدينة بنشر 
قائمة بالأولويات البحثية. على أن تكون 
ار ل ره 
ل الك الت لان الالت” 
ا 

ومن أمثلة الأولويات البحثية لهذين 
النوعين من الاحتياجات ما يلي:- 

* بحث ذي قيمة استراتيجية. وتشمل 
الل انر تال د ل الات 

* بحث ذو قيمة اقتصادية. ويشمل أي 
الا 

* تطوير المشاريع التعاونية بين الأجهزة 
الكت رمك كات الست كات 1 
الاك ل الات لم1 
لساري | اتام لط سا رفيا 


التعليم و تدريب القوى العاملة 


سن الف التاملة الستل لامر 
إ ا ال التتمت ناميه ل إرات 
وأجهزة ومعدات ومنشاآت الركائر 
نات لبي ال ري اع مشاه 
فيما يلي:- 
0 
والمبتكرين» وتهيئة وتحفيز القوى العاملة 
سمال سررية حلفي العلسية 
والمهارات التقنية القوية التي ستحتاج إليها 
لتحقيق النجاح. وتوعية الرأي العام وتهيئته 
لك كر ا لظ اننا اللقررات 
المدروسة فى مجتمع تطغى عليه الصبغة 
النفية شكل متدرا 
- تأسيس برنامج تعليمي يركز على تقنية 
وطلاب التعليم المهني والجمهور العام. 
- التركيز على أنواع الأنشطة التي تعزز 
التعليم في عدة مجالات.» وتدريب المعلمين 
وتطويرالمواد المنهجية والتعليمية, 
واستكشاف جميع الآليات لتسهيل التدريب 
على البحث والتطوير فى تقنية النانى. 

ولدعم احتياجات الصناعة لتقنية النانو 
يجب أن تشمل هذه الجهود ما يلى:- 
ه تطوير النظام والمنهاج التعليمي 

يتمثل تطوير النظام والمنهاج التعليمي 
على مناهج التعليم العالي. وتشجيع 
الظاميات ار شتيت على مطارط لدان 
ال تت ات شه تالالطا 
ا ا ا ل لي 
ا ا ال كا ا ل له 
ل رلك ا افر يشا 
والطب الأحيائى. 

كما ينبغي أن تتبنى الجامعات برنامج 
منح شهادة فى تقنية النانوء إلى جانب 
يكون هذا البرنامج مصدقاً ومعترفاً به 





4 - العلوم والتقنية 
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المجادر ة الو طنية 





لأغراض التوظيف. 
» تأهيل وتدريب القوى العاملة 

يعد توفر المهندسين والتقنيين الماهرين 
نلا راسي اجات سار ير 
اقتصادي ناجح. لأن انعدام أو محدودية 
فرص عمل المختصين في تقنية النانى 
مقارنة مع التقنيات الأخرى تنفر المهندسين 
لمحي لست ل ا 
م 
المزيد من المهندسين والتقنيين لمجال النانو, 
وتحضيرهم لتحمل مسؤولية سوق العمل. 
ولتحقيق ذلك ينبغي العمل على:- 
ال ل ل لات 
العشر القادمة ‏ لجميع المتتخصصين 
والعاملين التقنيين في مجال تقنية النانو. 
- تعزيز الشراكات بين قطاع الصناعة 
والتعليم والهيئات التدريبية. والقوى 
ا ل ا الحا ل كر شك 
ل الا ل ل ا 
ل يا ْ 
ا ل ال ال 0 
لا الا سات اساي ال ين 
مرحلة ما بعد الدكتوراه للتدريب في 
لك عش لعش توس 
والمؤفسسات البحثية الأخرى من خلال 
005 
ا رك 
إلى تدريب التقنيين لتلبية الطلب المتنامي 
لس ا ل ل ا 
النانو إلى المزيد من المنتجات والخدمات. 
6 البنية التحتية للدعم التعليمي والتدريبي 

ل شلك 
والتدريب من خلال التالي:- 
* إنشاء مرفق مركزي - وقد تم إنشاؤٌه 
في المدينة تحت اسم المركز الوطني 
ا ا 
ل ا شاد 
والأجهزة. كما ينبغي أن يضم عدداً من 
الخبراء في مختلف مجالات تقنية النانو. 


ل م 


ل ل ا 


التحويل الصناعسي 


يتمثل الهدف النهائي من المبادرة في 
231000000 
صناعات نانوية تؤدي إلى دعم النمو 
الاقتصادي للبلاد. حيث إن تحويل نتائج 
تاساردل مت 
صناعية هو أمر بالغ الأهمية. 

يمكن تحقيق نقل التقنية بعدة طرقء منها: 
عقد نقل التقنية المباشرء وترخيص الملكية 
الفكرية الناتجة عن الأبحاث التي تمولها 
الك مان إلى الح تر ل الاطرا 
التي تقوم بالبحث والتطوير من جهة: وبين 
الأطراف التي تقوم بتصنيع وبيع المنتجات 
والخدمات من جهة أخرىء وهذا يعد من 
الجوانب الأساسية لجميع أوجه نقل التقنية. 

يجب تعزيز تطوير الصناعات النانوية 
المحلية الابتكارية. حتى تؤثر على النمو 
الاقتصادي وتنفع المستثمرين. ومن 
الضروي أن يدرك المستثمرون أن البحث 
والتطوير في هذا المجال يتطلب التزاماً 
طويل المدىء. وذلك لمحدودية الأدوات 
التجريبية والعرضية. وللحاجة لتنفيذ البنية 
التحتية. كما يجب أن يعي المستثمرون 
الوطنيون حقيقة أن التقنية تعد عاملاً 
لل | عشم | كاه 

ل ان المظاء امخطاميى 
يتردد كثيراً في الاستثمار في البحث. حيث 
00 كر إلى أنه يستغرق 
العديد من السنوات قبل أن يتطور ليصبح 
منتجاً. لذا فإن مسؤولية التأسيس لصناعة 
قائمة على تقنية النانو تقع على عاتق 
الأأجهزة الحكومية. متمثلة فى المدينة وفى 
الجامعات. ْ ١‏ 


ه خطوات نقل نتائج الأبحاث 

ل للا ا شا ل 
منتجات حقيقية لابد من اتباع الخطوات 
التالية: 
- يجب أن يكون لمدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم والتقنية والصناعات المحلية برنامج 
لاستقطاب المهندسين الشبان الموهوبين 
(؟ إلى ؛ مهندسين سنوياً) والمميزين 
بطبعهم الرياديء والحاقهم ببرنامج قوي 
ومركز يكون من شأنه تعزيز مهاراتهم 
التقنية مع التركيز على الجانب التجاري 
لمق 
- تحديد مجالات اهتمام الأجهزة المختلفة 
بتقنية النانى. أي أنه ينبغى أن تعرض الأجهزة 
لي ]ا 0 كه 
والمياه والكهرياء والصحة وغيرها ‏ أهدافها 
واحتياجاتها من منطلق كيفية تعزيز تقنية 
النانى لمهامهم وتلبية احتياجاتهم. 
لكشا ما د 
القطاعات التجارية المختلفة. وذلك لتشجيع 
ل 2 م 
ار ل لاس الفمشساضسةه 
المرتبطة بها. 
- تشجيع اللقاءات العلمية بين الباحثين في 
ل ال لال 
المعلومات حول النتائج والتطبيقات الممكنة. 
- تشجيع التواصل بين الباحثين في 
الصناعة والمجال الأكاديمي والحكومي من 
خلال إنشاء أو دعم المنشآت المتوفرة 
كر اللا 
- اشتراط أن يكون لكل مؤسسة بحث 
وتطوير شركاء صناعيينء إذ إن من شأن 
0 
عن احتياجاتها عند مرحلة مبكرة. وتعزيز 
إمكانية تطوير هذه الأفكار وتحويلها إلى 
منتجات تجارية. 
- استخدام برامج الحاضنات التقنية؛ لدعم 
ل لالظ لشت ل 


لكا بحن السادر» 
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العلوم والتقنية - ه 





المجادر ة الو طنية 


ل ال لاسي 
التتخصصات التي تضم الباحثين من 
الجامعات والقطاع الصناعي. 
00 #ط©©ه3©3 
الراهنة. من خلال برنامج بحث تعاوني أو 
شركة مشتركة. 

ال 2 الششء 
والقطاع الصناعي؛ للسماح لموظفي 
الجامعات بقضاء بعض الوقت في المختبرات 
الصناعية (والعكس). 

لك م 
الجامفات الست ل سن المدر يا 
الة 

ل ا ا ا 5 
وبصورة دائمة ‏ التالي: 

- التفاعل مع المبادرات المحلية والإقليمية 
لتسهيل التبادل التجاري وتبادل 
المعلوماتء. وذلك من خلال آليات. مثل: 
ورش العمل والوسائل الإلكترونية. 

- النظر في الآليات الجديدة لتشجيع نقل 
ل 
لاحن لاست اس ل قير لساري 
وتتضمن مثل هذه الأآليات تكوين اتحادات. 
- دعم جهود تسجيل براءات الاختراع 
ال لت د ا اتسين 
ا ا ا ل اسك 
تطوير التقنية الجديدة والتحويل التجاري 
لمخرجات تقنية النانو. بما في ذلك جهود 
وضع هرم تصنيفي لتقنية النانو يعرف 
ل ال ل كر 
الاكتشافات النانوية. 

- المساهمة في أنواع من التعاون الدولي 
وورش العمل والمؤتمرات. وغيرها من 
0 م ال 
المحرز دولياً للنفع الاقتصادي والعام 
500 

- تقديم جوائز امتياز سنوية لآولئك 
المستثمرين الذي يتميزون بدعم وتطوير 
منتجات النانو. 


- إدراج تطوير تقنية النانو في الخطط 
ال ال سيم 

أخيراً لابد من التأكيد على أن التطوير 
المسؤول لتقنية النانو يعني أن الحكومة لا 
ل ا ااه 
ا 
الأجاء ادحتتاعية لل التقسات الحريدة, 
والتي تشمل مختلف المواضيع.ء من بينها 
ا لت 
النانوء والآثار المترتبة على القوى العاملة, 
التت ا افد ا ل عر ار 
ا ا سن 
انناف بالقختطات م زنن _الضمه 
أن الحسكن المختتلهة رفضنانا الخصدر هده 
الناتجة عن مسألة توزيع المجسات النانوية 
(5625015 مطواا). 

كما أن التطوير المسؤول يعني أن تنشئ 
الحكومة قنوات اتصال توفر المعلومات للرأي 
العام. وتحصل على مساهمته فيما يتعلق 
بالبرنامج الوطني لتقنية النانو. ومن شأن 
ل 0 
العام اتخاذ القرار بشكل مطلع؛ وبناء الثقة 
بين جميع المعنيين بالأمر. 

إن النظرة والقبول بالتقنية الجديدة 
شرط لتحقيق المنافع الاقتصادية وغيرها. 
كما أن التطوير المسؤول يتضمن العمل مع 
المجتمعات العلمية الدولية فى قضايا بحث 
تقنية النانو» وفي الأبعاد الاجتماعية التي 
تمثل اهتماماً مشتركاً. ْ 


التطوير المسؤول لتقنية النانو 


تم تعريف التطوير المسؤول لتقنية 
ال اشر الا التال 0 
« الآثار الببئية والصحية والسلامة 

سدودر المنادرة أفقا واسها من السحث؛ 
لتقويم الآثار البيئية والصحية والسلامة 
لتقنية النانو. وسيتوقف مدى دعم المبادرة 
ل عر اكتتتا ات رعران 
نانوية. وعلى تطوير منتجات النانو 
الجديدة. وتوصي المبادرة بما يلي: 


- دراسات الأخطار الصحية المحتملة 
للمواد النانوية. 
- دعم البحث في آثار تقنية النانو على 
0 
12 
ل ل ل ا لاا 
ا 
السرا سا لش 22 
وتعيين الأبحاث الضرورية لدعم صنع 
القرارات التنظيمية. وترتيبها يحسب 
الأولوية. وتعزيز تواصل أفضل بين 
ا ال ال ا 
الجامعات والمؤسسات الأخرى. ١‏ 
- دخول في حوار دولي حول القضايا 
البيكية هقف 5 من القضايا 
اه 
© القضايا الأخلاقية والقانونية 
ستقوم المبادرة بتأييد أوجه النشاط 
الرامية إلى تقويم الآثار الاجتماعية لتقنية 
ا 
- دعم الجهود لإنشاء مجموعة متنوعة من 
الفرص؛ لإيجاد حوار واسع وشامل ويضم 
مجالات عدة حول تقنية النانو. وذلك من 
خلال تبني وتشجيع منتديات الحوار مع 
ا ا 
ال سس اناد اناد 
من تقنية النانى. ويتضمن ذلك البحث في 
00 
تقنية النانو. والحصول على مساهمة 
وردود الرأي العام. 
- إيجاد وتوزيع المواد المعلوماتية الجديدة 
حول تقنية وعلوم النانو في سبيل حوار 
اسان د ارا الاي 
- دعم البحث في الأبعاد الاجتماعية لتطوير 
تقنية النانو» وتتضمن بعض مجالات البحث 
المهمةللآثارالاقتصادية والأخلاقية 
والقانونية والحضارية؛ إضافة إلى الآثار 
الخاصة بالعلوم والتعليم, وبنوعية الحياة 
وبالآأمن القومي. 





؟ - العلوم والتقنية 
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بعود الفضل ‏ بعد الله للتطورات 
التقنية الحديثة إلى ثورة الدوائر المتكاملة, 
حين بدأ المهندسون والعلماء تناول موضوع 
تقنية النانو على أنه الثورة التقنية القادمة 
التي ستطال آثارها الصناعة والمجتمع 
بأسره. حتى أضحت تحتل المراتب الثلاث 
الاولى في بحوث الفيزياءء وفي الواقع: 
يوجد عدد من المنتجات التجارية في أسواق 
اليوم تستخدم ابتكارات واختراعات جديدة 
في مجال تقنية النانو. 

يستفاد من المواد النانوية في الكثير من 
الصناعات حيث تدخل في مجالات لا حصر 
لها تتمثل في تحسين أداء المنتوجات وخفض 
0 
ومتنوعة . 

يستعرض هذا المقال بعض المجالات التي 
0 
1 


الصناعات البتروكيميائية 





ل لهات الست كساسة 
ع لس لا مر كو ا ا د 
لبلوغ معايير إنتاجية أفضل وأحدثء وذلك 
الم ال لل بالشاريهة 
واحتدام التنافس لاكتساب حصة جديدة من 
ار اا الراك 
تقنيات متقدمة لمواجهة هذه التحديات 
ل ل 
ا الت ل لتم يه 
الغاية. 

شاك اند ل ار ري الدرل 
الرواكنه نسي كسا ناسنا عا كر الكد وو كديهها نحة : 
لذا فإن استثمارها للتقنيات الجديدة: مثل 
ل ل 2 الشناطل 
على موقعها الريادي بين كبار منافسيها. 

يعد تصميم وصناعة المحفزات من أيرز 
أوجه استخدام تقنية النانو في صناعة 


َ 
د .عدن الرحكمن] من علي المهننا ‏ + 
د.' دحام اسماغيل العاني<  *‏ 


ون نكذة >" السا ]). 
1 لي 2 ن 


البتروكيميائيات؛ لآنها من الأساليب 
ل لي 
الصناعة لتعزي التفاعلات الكيميائية. 
وبناء عليه فإن التوجه العام اليوم ينبغي 
أن يقودنا لدمج تقنية العنصر المحفز ‏ سبق 
تجريبها وثبتت فوائدها ‏ مع التقنية الحديثة 
المتمثئلة في: تقنية النانو. بحيث تكون 
ا 
بفعالية مضاعفة. وتحد من التلوث وبكلفة 
منخفضة إلى حد بعيد. ورغم صعوية تقديم 
0-9 3 2 
ل 
وأبسط تعريف للمحفز النانوي قد يكون 
هو: المحفز الذي تضمن في أي مرحلة من 
مراحل تصميمه تطبيقا 1 تقنية النانى. 
هذا يعدي أحد أسباب تقدم البحوث العلمية 
وإحرازها نتائج باهرة في مجال المحفزات 
ا 
في قطاع الصناعة البتروكيميائية. 





ومن الأمثلة على بعض تطبيقات تقنية 
ل ا م 
الشركات محاكاة السك 
ال الاتة 
الكلفة من مجموعة البلاتينوم: في سبيل 
خفض التكلفة من 5١7‏ إلى 7 لا.مما نقود 
إلى تحقيق أقصى فعالية ممكنة للعنصر 
ل الك 
ومن مدة دورة التصميم. 

ل ا ل ل 
0 
ا كا 
الأمر الذي يساهم بدوره في خفض التكلفة, 
ا ا 
052000070 
اط الا ساماي تكن 
انتقائي وأسرع. 

3-ب 110100 
ا كر ل لامر 
المحفزة بطبيعتها تعمل أصلاً على مقياس 
النانى. لذا فإن أي تقدم في هذه التقنية من 
5 
النانوية بشكل أو بآخر.ءمما يجعل سوق 
المحفزات النانوية سوقاً مزدهرا في الوقت 
0 

ل 
دياس ا 


هه هه هه 
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تطميفات ا لشفي متنا قبي | ألحمفر 





بعيداً عن المحفزات النانوية مثل: تقنية 
الأنظمة الميكانيكية الميكروإلكترونية 
رخالعلطا - دمعاوزذ لدعتمماءء]1ط عتدماععا8 م1ة) 
التى تعتمد على جهاز -مجس يدوي - 
استشعار الرائحة. والذي بإمكانه التعرف 
على مواد ومركبات بأسلوب أشبه ما يكون 
اليا ا للك عه إن تضم 
تقنية الأنظمة الميكانيكية الميكر وإلكترونية 
(001:315) في تقنية النانى يوماً ماء 
لتتطور وتتشكل تقنية الأنظمة الميكانيكية 
الإلكترونية النانوية (ع021]ء15816 0طقا] 


مداع )555 21ع1مقلاعع8/1). 


الصناعات الطبية الأحيائية 





شن سحي السدامات ضمت 
الأحيائية ثورة كلية بتقنية النانو. ففي 
ك كع الر.0 0 
ا ل ال 
الأفضل (بسبب) تقنية النانىء أصبح من 
الممكن الوصول بالطب الأحيائي إلى حدود 
ا اا 11 
022 
ار 
00003 203 
ل ل سن 
قصيرة 0 

ويعد اس تخدام أنابيب الكربون النانوية 
0000 0ط 





هو 4ه هه 


© استخدام تقنية النانو في الطب الأحيائي. 


استخدام تقنية النانى في الطب الأحيائي.كما 
0001 2000000 
«مختبير على رقاقة»(1172]61). حيث يمكن 
تجميع عدد من الأجهزة الحيوية المختلفة في 
ا ا سال 
يتقدم باستمرار. | 

00 
الأحياكي بأسلوب جديد تماما باس تخدام 
03000 
تطبيقات جديدة مثل تحرير المورث: وتهجين 
الحمض النووي.وإصلاح المورثات. 

أثبتت بعض التقنيات فعالية في التطبيق 
بشكل غير متوقعء مما مكن الباحثين من 
استخدام نقاط الكم- وهي في الأساس 
بلورات شبه موصلة- في تطبيق 
ال ير 
(17ك5]آ - كتكللا 570/121 000 
وهو فيروس واسع الانتشار يصيب المسنين 
اك لي لات 0 
في وق تراه لل را دوي رتستفرن 
ل ال ل لد ال ل 
لاس 
الكم التي ترتبط بالبنية الجزيئية الخاصة 
بالفيروسء فقد أصبح من السهل الكشف 
عن الفيروس في وقت وجيز. وتعد فوائد 
هذه الوسيلة هائلة, لأنها في الواقع -وسيلة 
ا شاط 
وهي تعطي الأطباء فرصة استخدام الأدوية 
المضادة للفيروسات في فترات مبكرة, 
وخكلل اللتستتراء 
الا ل لي 
الضرورية. ويدعي 
الباحثون العاملون 
على هده الوسيلة أنها 
الى 
تطبيقات تقنية النانو 
في المجالات الطبية. 

ومنالمذههل 
اس ع ا 





© أنابيب الكريون النائنوية. 


ا ا 0 
الع الاي كن ليا ل يلت ا 
السمية لفلز الغادولينيوم المستخدم في 
ل الل 
خفض سميته. فإذا بهم يكتشفون تحسن 
أداء التصوير بالرنين المغناطيسي على الأقل 
لأربعين ضعف. وقد علق البروفسور لون 
ويلسون على ذلك قاكلاً: « في الواقع فاقت 
ل 1 ل ار 
اليوم لتفسير كيفية عملها» . وهذا مثال 
جيد يبين ما يمكن أن تحمله تقنية النانو من 
ار ا 
على عا حدية متيل فده النهرية, 

عتسر لمع ف 1 سكسك لكوع نا 
00 
السرطانية.حيث وجد الباحثون 
طريقة لتكوين أنابيب الكريون النانوية 
أحادية الجدار التي لا تخترق سوى الخلايا 
عدار ةنا ستو لو 0ت خناست 
بخاصية فريدة وهي امتصاصها 
000000 
ل لان رفست 
الحية لشفافيتها. كذلك تمكن الباحثون 
7 مظاك شا 2 هه اتام 
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تسيقات التفدية متنا هبية ١‏ لهدر 





الك الات و لاا اال رن ار 
اماد التحان ] السليية ذلك بنشدل در 
0 

الل ل لل 
الوسائل المعتمدة في الطب الأحيائي لتحقيق 
أهداف محددة. وقد تكون هذه التعديلات 
في غاية البساطة إلا أنها قد تحدث أثرا 
كبيراء ففي حال الأنابيب الوعائية الدقيقة 
- تستخدم في العادة في المجال الطبي 
الحيوي لمعالجة الأوعية الدموية الممسدودة 
استطاع عدد من الباحثين إجراء عملية 
ا لا ات 
نانوية» على جدران هذه الأنابيب التي عادة 
مايتعرف الجسد عليها على انها جسم 
وعمسا معت عضا ف اندها لمعاف 
بجدران هذه الأوعية. وهي مرحلة مهمة من 
مراحل شفاء المريض. ولكن باستخدام تقنية 
00 
الأنابيب النانوية» فقد تمكن الباحثون من 
زيادة عدد الخلايا الغشائية التي تلتصق 
بجدران الأنبوبء مؤكدين أنهم وجدوا 
ال ايه 
8 0 
ل ل ل لطا 

ومن أهم خصائص تقنية النانو ‏ وريما 
ال ا 
الأحياكى - القدرة على تصغير التقنيات 
ل 0 
ل ا ا اكه 
اليوم. أو ابتلاع قرص رخيص يحتوي على 
عع سعد نكو اسورن كه 
مر 
استقبال لاسلكي لحاسوب مرتبط بشبكة 
بسك 

إن تصغير الأجهزة العادية أو ما يطلق 
عليه البعض تسمية: «مختبر على رقاقة» من 
شأنه أن يخدم الطب الآحيائي, كما قد يتيح 
للمطورين فرصة الإبداع في الأجهزة التي 
يقومون بابتكارها. 


0 لس 
5 
ا ا 1 
ا ا تسمه 
له 
02050 


لال 


يمثل توفر ماء نظيف وعذب خدمة مهمة 
لصحة الإنسانء وهو مجال صناعي بدأت 
تقنية النانو بترك بصماتها في 5 
و لمكم ل و ا 
أكبر المستثمرين في اس تخدام تقنية تحلية 
ا 
العذية 5050 فإن أي تقدم في التقنية 
2 
ا لك 
ا د ا ا 
مستمر عن الماء العذب لاننامها. 

اسن لاا ع رن حارو تالالا لبي 
مهم جدا في معالجة المياهء لاسيما وأن /١/‏ 
من الأمراض المعروفة في الوقت الراهن 
تنتقل عن طريق المياه. ونظرا لصفر حجم 
33 ل 


ل الال ل لان الف لت على 
شه الحا ولحل ذلك قا حر الا حت 





© استخدام المرشح النانوي لتحلية وتئقية المباه. 


ا ات 
تكون أسنانها أرفع من شعرة الإنسان ألف 
مرة. وتس تخدم في تطبيقات كثيرة. إحداها 
1-3 ازاز ااإاز2000 
صد الملوثات العالقة في الماء. بشكل لا يسمح 
سوى لجزيئات الماء النقية بالمرور. 

من جهة آأخرىء انضمت أنابيب الكريون 
النانوية إلى الخيارات المطروحة ضمن 
السعي لاستخدام تقنية النانى في تنقية المياه, 
ا ا 
تمده كد نكا لا شيم اأكدر عن قات 
ا ل 
ل 
بتحلية مياه اليحار. 5 شأن استخدام 
أنابيب النانى بدلاً من تقنية التناضح العكسي 
أن تخفض كلفة تحلية المياه ينسية /7ه5/, 
بالإضافة إلى كونها عملية سريعة. 

ممسك الغا سكف اكات ره لدو شهمع نا 
بوضعها بشكل عمودي على رقاقة , ثم تملئ 
ل ل ل 
السيليكون لإعطائها دعامة. بحيث تكون 
03 32323006080 
2 
الأغشية بأحجام تجارية. والعمل جار بهذا 
الصدد. 

ا ل ار 
د تاوت الجملنات الاضة للك رزتطاة 
مرحلة ما من العملية. فعلى سبيل المثال يقوم 
العلماء اليوم بالبحث عن تقنية جديدة تعرف 
بعملية التحفيز الضوثي النانوي بدلا عن 
ل لس 
0 
للا سس لس الك ا اسه 
لتطهير الماء. دون طرح منتجات جانبية 
اللا لاك 
ال لال اه 
التقنية تقوم بدور مصدر الطاقة. 

255 اا ل للا 
3 ا 
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تطميفات الخفحجية متنا هبي | عفر 





222121 متاتكمط عكى 1مع1ع81010 101 تاعاممع 0 
لأا ظن) - ((20108طءع] 20واا يتطخوير 
المحفزات النانوية. والمحفزات النانوية 
الضوئية كطريقة لمعالجة وخفض الملوثات 
0 
00 0 0 
جسيمات نانوية لإزالة أنواع الزرنيخ التى لا 
ل 

ومن المتوقع أن تطرح بعض هذه التقنيات 
النانوية لترشيح المياه في الأسواق العالمية 
م د ا ا 
سيلدون ما يشبه عصا مائية تحتوي على 
غشاء مكون من أنابيب الكربون النانوية. 
ومن المتوقع أن يزيل هذا الغشاء النانوي 
البكتريا والفيروسات والرصاص والزرنيخ 
وغيرها من المواد الملوثة من أي مصدر مياه. 
باستثناء الماء المالح. حيث تقوم هذه العصا 
يامتصاص الماء مياشرة من لزان الماء, 
والحصول على ماء عذب دون اس تخدام 
الكهرياء أو الحرارة أو المواد الكيميائية, 
ل ل ا 
واحد من الماء كل تسعين ثانية:ء ولازالت 
الجهود الجادة جارية للاستفادة من تقنية 
النانى فى إنتاج واسع النطاق للمياه العذبة, 
حيث تشكل صناعة المياه العذية ثالث أكير 
صناعة. لا تتفوق عليها سوى صناعات 
النفط والكهرباء. ويقدر سوق المياه العذية 
بحوالي 5/1 بليون دولار. 


الإلكترونيات والفوتونات الإلكترونية 





تكسي ل ع رع لكر ع ا 
000-31 0 006000 
رك 
لزن أكيدة مقن النامق افق آذك الككوان 
الحثيثة في مجال الإلكترونيات الرامية إلى 
ل ل 
ال ل سسا در 
الات تأترا بذورة تقتية النانو هر مال 
الإلكترونيات. 





© استخدام تقنية النانو في الإلكترونيات. 


ل لل رشك 
بخصوص مادة ما في اتجاه جديد وغير 
لك 
بالقوة. والزجاج مادة تتسم بالشفافية, 
بينما في تقنية النانو فإن هذه الخواص 
المتعارف عليها يمكن تغيرهاء وقد استغل 
3 ل ال 
ا ل 0 
للحي مده المشارن 00 
ل ا ل 
ل الا 
أن طبقات السليكون الرقيقة بسماكة ٠٠١‏ 
ا 
توصيل الكهرباء كأي موصل آخر. وهذه 
ليست سمة خاصة بالسليكونء وإنما تنطبق 
ل ايان ل الت ا ف سين 
تكون طبقتها العلوية عالية النقاوة والصقل 
فإن سطحها سيظهر قدرة جيدة لتوصيل 


0 


/ 
0 


لاا 
لد لاني 


1 
0-2 
| 

عو 
0/1 
الي 
00 
م 


© رقاقة نانوية من البلاتين تستخدم في صناعة الترائزستور. 





الكهرباء. وما قام به العلماء هو إزالة طبقة 
أكسيد السليكون الرقيقة التي تتكون فوق 
السليكون دون إلحاق أي ضرر بالسليكون, 
نار طيقات إعافة. فكانث 
النتيجة النهائية عبارة عن سطح أملس 
ا اسل 

مد ع ع السلشكر أن مش كارة 
ا رك 
الليزر نظراً لبنيته البلورية. لكن باس تخدام 
تقنية النانو. فقد وجد الباحثون أنهم بحفر 
مشارات لسر الات 1 ماد الملتير, 
يستطيعون إعادة ترتيب تركيبه بحيث 
يصبح من الممكن لها إصدار أشعة الليزر. إن 
هذا الاكتشاف يبقى بالغ الأهمية لأن أشعة 
الليزر السليكونية تمهد الطريق لإمكانية 
دمج الليزر مع الأجهزة الإلكترونية في 
رقاقة سليكون واحدة. مما يعتبر في حال 
ل ل الكت 
الصناعية إلى حد بعيد. 

كما استطاع فريق بحث علمي بجامعة 
ا ا الل ا ات 
السليكونية النانوية في تصميم نوع 
جديد من ترانزرستورات تحت تأثير المجال 
المغناطيسي( 11871) وهم يزعمون أنها أفضل 
بثلاث إلى أربع مرات من ترانسيس تورات 
ا 0 
أن تحل تقنيتهم محلها مستقبلا. 

كما استخدمت أسلاك النانو لتصميم 
السمامات الشاحة الا مه لسر رانلل 
ا ار اال اد سي 
الآن» ويمكن النظر فيها مستقبلاً ل مختلف 
التطبيقات مثل أشعة الليزر. 

ا ا ل ا 
أوجدت أنابيب النانو العديد من التطييقات 
في صناعة الإلكترونيات» وما تزال هناك 
تطبيقات جديدة تتوارد مع تقدم هذه التقنية. 
مثل تصميم وتطوير القواطع الكهربائية 
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50 
0000 
0 

من جانب آخر استخدمت أنابيب الكربون 
21073700003 
ثناكي القطبية العضوية الباعثة للضوء 
((11آ0) التي تستخدم عادة إنديوم أكسيد 
القصدير كأكسيد موصل شفاف. حيث 
ا اا 
هذه بأنابيب الكربون النانوية. وهي تقدم 
في الواقع أداءا ينافس أداء الصمامات. كما 
00 ل 
الذاكرة للإمكانات الهائلة الكامنة في أنابيب 
0-3 0 0 0000 ل 
خواص كهربائية وحرارية وميكانيكية 
فريدة 0-7 هذا وقد بدأ العلماء باس تخدام 
2 2250 1ك 
ايسا 2 اكه يه 
ا ا ل ل لسر 
ا ا سيد 
ا ارم 

ومن المقرر أن يحقق مجال الإلكترونيات 
لمر 
ل ا يما 
جميعاً في رقاقة صغيرة؛ ومما لاشك فيه 
ا اك 
000 

وعند النظر بشكل مجمل إلى 
101111111119 
0 د 
بسهولة أن يصل التصغير يوماً ما إلى 
00100 
المثادة فبكدةاددوات سكون م من 
0 
ل اه 
عرض أنابيب الكربون النانوية يساوي نحو 


خمسة جزيئات. وهذا يعنى أنه يتم الاقتراب 


وبشكل سريع من مقياس الجزيء. وبذلك 
اليد تقدما في هذا 
الاتجاهء. ونجحوا فى صنع أدوات من هذا 
المقياس في مجال الإلكترونيات الجزيئية. 

الت رس سس ملتسا كاري بلسي ساناي 
الجزيء على مقياس الجزيء. وذلك بزراعة 
8 
من ذهب. وقد صممت ثنائية القطب هذه 
اا 
بطرف منتصب إلى الأعلىء وآخر منغمس 
في قاعدة الذهب. وفي أنواع أخرى من 
التقنية المثيرة للاهتمام التي تستخدم 
تقنية النانو في صناعة الإلكترونيات؛ قام 
0 
ل ل شاف 
للأدوات الإلكترونية والمجسات. 


تطسق ات أخرى 





هناك تطبيقات أخرى لتقنية النانو في 
ار الس رك 
تستخدم لتطوير مواد قوية وخفيفة الوزن 
ومتعددة الاستعمالات لتعزيز أداء وخفض 
ا ل الم 
ل ا ا 
أكثر سرعة على الرغم من كونها مضغوطة 
بشكل أكبرء من شأنها أن تمكن مركبات 
هوائية آلية وموجهة ذاتيا دون وجود بشري 
ل 

كما تستخدم تقنية النانو كذلك في إنتاج 


© استخدام تقنية النانو فى المركبات الفضائية. 





© مجس نانوي للكشف عن المخاطر المختلفة. 


لط لاس ل ا د 
أمافي الزراعة فتس تخدم تقنية النانو في 
ا ار ات ات الات 
النانوية للإطلاق البطيء ولضخ الجرعات 
ا ات ا 0 
الغذاء والدواء للمواشيء والمجسات النانوية 
لمراقبة جودة الترية وسلامة المزروعات 
ا 511" 
2322110 
والأمن القومي أكثر سرعة وقدرة, بما يسمح 
الايد 
ال لان 
أيضاً في تطوير كاشفات المواد الكيميائية 
والحيوية والإشعاعية والمتفجرات.آما بالنسبة 
00005 
ا ل ا لات 
جودة وأداء عالي يفوق بكثير المنتجات 
الملطروحة في الأسواق حالياًء وكذلك أنظمة 
آلية من شأنها الحد يشكل كبير من الحوادث,», 
فضلاً عن استعمالها في تطوير وسائل نقل 
فعالة باستخدام مواد ذات أداء أفضل. 





© استخدام تقنية النانو في الكواشف الإشعاعية. 
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لكا نان الا لل 22005 


ل اللا كا 
ل 000 
وقد يطلق عليها كذلك جزيئات 
النانوء ولكن منعاً للخلط بدنها 
ات يي يك 
يمكن تسكمرتها بحيييات النادو 
في هذا المقال. 


يمكن تصنيع هذه الحبيبات والحصول 
عليها من مواد مختلفة. مثل: الفلزات كالذهب 
والفضة وأشياه الموصلات كالسليكون 
والبوليمرات والخزفيات وغيرها . حيث يتم 
اختيار المادة وطريقة التصنيع على حسب 
التطبيقات المستخدمة فيها هذه الحبيبات. 

تمتاز هذه الحبيبات مقارنة يموادها 
الأصاءة يمارا 
١-زيادة‏ مساحة سطح الحبيبة بالنسبة إلى 
حجمهاء مما يزيد من طاقة سطحها مقارنة 
يالمواد الأصلية: وكذلك زيادة نشاطها 
كمواد محفزة. 
؟- يؤدي صغر حجم الحبيية إلى تعرضها 
2 الكمية (ناععلاء ستنكصدنن)؛ ولذلك 
يحدث تغير كبير في خصائصها كافة 
(الكيميائية. والإلكترونية: والضوئية, 
ركلكتا طسسية والمجكاتوكية)- 

الجدير بالذكر أن النقط الكمية (10015 1032010121 0) 
هى فى الأساس حييبات ناتنوية صغيرة 
جدا -أقل من ٠١‏ نانومتر تقريباً ‏ مكونة 
من أشياه الموصلات . تترتب الذرات فى 
تلك النقظ تر 6 يلور ب (عستللهاد كت ) 50-0 
0 
صغر الحجم » فهي بذلك حالة خاصة من 








أن مسحوق النانو 
(81320001067) هو في الواقع عبارة عن 
ياك جاتر ب تكفة الج يح ةر جد 
قطرها إلى آقل من 2 نانومتر. 

ص مد د 5 2 ب 0 
اادج قد تحط افو امتتصا ئسي 
الو لق لسكت مت روتكف 
أكواب تعطي ألوان مختلفة إذا نُظر إليها من 
الأماء أوعن الخلق ولك يكن الروهات كن 
الماضي يعرفون العسبي فى ذلك كما انهم 
525222 255 2 0 01 7 
0 2 د د 1 0 
خواص المواد عندما يصل حجمها إلى الحجم 





0015 سكع اللكوردا دي لكو لج 


13 


م 


35 


5” 1-5 


دس 


حسين السلمان 


«ايم 





التاخوي. فمن المعلوم أن الحليكون مادة 
من أشباه الموصلات التي لا تستخدم في 
الضوئيات والأجهزة المضيئة, ولكن في المقابل 
تمتاز حبيبات السليكون النانوية بعدد من 
الظواهر تختلك باخخلا ف حهمها وفقا 110 + 
52222 2-5 5 0 
نانومتر إلى 5,١5‏ نانومتر؛ فإن خواصها 
تتغير لتكون مضيئة بآلوان مختلفة عند 
إثارتها بالأشعة فوق البنفسجية. 
؟- تمتلك الحبيبات التي يتراوح قطرها 
بين < إلى ٠١‏ خاتوعتم خواض كيرياكة 
جديدة: حيث إنها تكون صلبة جدا بدرجة 
تفوق صلابة الياقوت . 

وفي الواقع يعتمد تغير خواص الحبيبات 
عن خواص موادها الأصلية تغيرا كليا أو جزئيا 
علحى عدد من المتفيوات - يحدلف ا مح ماه الى 
أخرى- منها: حجم الحبيبة: وتوزيع الذرات 
ذف الا راكد طريكة تسو المي 

ويمكن تقسيم البحث في علم الحبيبات 
النانوية إلى عدة مراحل تيدأ بتصنيع 
الحبييبيات (12وعطغامز5): تم توظيفها لعمل 
معين (17126610021126), يلى ذلك استكشاف 
خصائصها 0-7 ثم 225 21 
خصائصها وهي مذايبة في محلول 
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الصييات الناضسوية 








© مراحل دراسة حييبات الثانو. 


(مه1اة531): وأخيرا اختبارها فى التطبيقات 
(11636100مم3) المناسية. 


ل نأا 


من أهم خواص حبيبات النانو مايلي : 
© الخواض المقناطيسنة 

يؤدي نزول حجم الحبيبات إلى مستوى 
النانى إلى تحسين نشاطها المغناطيسي 
مقارنة بالمواد على طبيعتها الأصلية؛ ويمكن 
الاستفادة من هذه الخواص في تطبيقات 
يي لاوحا ل الجا ةر 
التكاتيتاك المي كر شب الع ا د 
الجسم إلى المكان المطلوب. 
© الخواص الضوششة 

يمكن التحكم بالطو الموجي 
للامتصاص والطول الموجي للإشعاع في 
الحبيبات النانوية عن طريق التحكم بحجم 
الحبيية. فعلى سبيل اللكال: إذا سلطت أشحة 
فوق بنفسجية علي حبيبات السليكون ذات 
قطر ١‏ نانومتر فإ نها تضئ باللون الأزرق» 
أمااذا كان قطرها " نانومتر فانها تضىئع 
ا ا 1 
عليها. أماإذا كان حجم الحبيبة النانوية 
أقل من الطول الموجي الحرج للضوء؛ 
فإن الشفافية تتحقق في هذه الحالة. 
ج36 جكل الحرياك الكانو نه متا محة 
لاك لكا حدق كا صمي معينة 
ا يا 
ه الخواص الكهربائية 

يعتمد انتقال حبيبات النانو من مكان إلى 
آخر على خصائص كل مادة على حدة. فعلى 
ردكا بكي لكبو لاا كاه 
للأآيون عن طريق التحكم بحجم الحبيية 
وطبيعتها الكيميائية . كما أنه يمكن القول إن 
الحبيبات النانوية المكونة من الفلزات يكون لها 
توصيلية جيدة من نقطة إلى أخرى؛ مما يجعلها 
مناسية لتكوين طيقة رقيقة ذات توصيل حيد. 





وبناء على ما سيق: فإن الخواص الكهربائية 
للحبيبات تختلف من مادة إلى أخري 


© الخواص الحرارية 

إذا كانت الحيييات ذات ذرات متجانسة؛ ؛ فإن 
حبيبات النانو المكونة من فلزات تظهر تحسنا 
كبيرا في الخواص الحرارية لأنظمة البوليمرات, 
كما أنه كلما قل حجم الحبيبات؛ فإن درجة 
لحو ا ناف دا ك2 
--5 5 2 كك 2 52 01 2 02 
ذات حجم أقل من ٠٠‏ نانومتر في درجة حرارة 
منخفضة قد تصل إلى ١5٠خ‏ . كما أن حبيبات 
الاك تع ع تس 3 ل 0 
الب يي 2 1 
تعرضها لضغط معن مما مجدل هذه الحدينات 
بديلا أقل كلفة للبوليمرات غالية الثمن. 
© الخواص الكيميائية 

إن الخواص الكيميائية لحبيبات النانو 
لها علاقة كبرى بالمحفزات وتطبيقاتها؛ حيث 
تعمل التفاعلية العالية (160«تاعوع؟ اع 1) 
للحبيبات بسبب زيادة مساحة سطحها إلى 
حجمها 2 دك حك 2 كم د د 0د 
0 لتطبيقات عديدة مثل خلايا الوقود, 
اكات المتري كي ف و تظويقات 
الوماجكما تتديذا لي ا 
ولها الحجم نفسه؛ فإن هذا يزيد من تفاعلهاء 
ممايقلل الحاجة لاستخدام البلاتنيوم غالي 
التعري فى المصيوات. وامكاتة | سحجيدا له يمراد 
قليلة الكلفة مثل حبيبات الذهب النانوية. 


0 


© الخواص المتكاشيكية 

يمكن استخدام حبيبات النانو في زيادة 
القوة الميكانيكية في بعض المعادن وتقليل الوزن 
عل يجيد كال أنيتت حبييات السليكات 
الخانوية مقدرتها على زيادة الصلاية وتقليل 
5 الب 1 
تعملهاء مما يعني إمكانية تصنيع لدائن حرارية 
ذات كفاءة عالية وتكلفة منخفضة. 


0 ل 0 





© طحن المواد الحامدة 

يمكن تحضير الحبييات النانوية بدءاً 
بالمواد الحجامذة (536)500 عئغة:5 50110) ؛ عن 
طريق طحنها (61120158).: أو نحتها (1/111!128): 
ولكن يعاب على هده الطريقة أن الحبييات غير 
متناسقة الحجم: وذات تكلفة عالية: وفيها 
خوك اكوا ج225 كج كاك 
المادة الأساسية لحبييات النانو. 
© التيخدر 

يمكن استخدام الترسيب ياس تخدام 
عدد من طرق التبخير منها: 
*# التتخبر الفنزنائى (0510:07م12 :0م18 [هعزةرط0): 
اك ل 2 كه 
فيزيائية. ومن ثم ترسيبهاء فتتكون طبقة 
رفيقة مدن حبينات التانو و دعاب على هده 
الي لكف و ات قلي 












© الترسيب بالتبخير الفيزيائي. 
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© جهاز الترسيب بالتبخير الكيميائي. 
* التدخبر الكتمدائى (01ازوهمء2 نزدمة؟؟ لمءتسعدل) : 
ويتم فيه دخول الغازات إلى غرفة التفاعل 
الكيمياتي:وترسيب التواتع على شكل حبييات 
نانوية. ويعاب على هذه الطريقة التكفلة العالية 
الجمست ا ا 6 
* التبخير التفريفي للسوائل المارة 
(م[كآ!/1051تان1آ عللتتصسسكا1 0136105م113 تتاجعه؟) : 
وفيهايتم تبخير الفلز في جهاز التفريغ: 
دك ب الي ات حي 
فى أسطوانة دائرية؛ فتكون الحبيبات معلقة 
كاد للج 
© الطريقة الكيميائية 

تعد الطريقة الكيميائية (500اعط 1ع 1ماءعدا6) 
كرا لتر انمحاداك ذلك تقلح مكلهتيا 
وقدرتها على إعطاء حبيبات ذات أحجام 
متناسقة نوعا ما. 

لكي ال كران هذه الطربك كدر كي 
عقبة مهمة وهي التكتل. وللتغلب على هذه 
العقبة: يتم إضافة بعض المواد الكيميائية 
التي تمنع من التكتل. وكمثال على هذه 
الطريقة يتم إنتاج حبيبات السليكون ذات 
حجم " نانومتر عن طريق تفاعل رقائق 
الستيكون مع حمكن الفاكور: و إكاية 
الميثانول لمنع التكتل . 
© الطريقة الكهروكيميائية 

تتكون حبيبات التاحو في هذه الطريقة 
عن طريق تفاعل كيميائي مع مرور تيار 
كهربائي معين أثناء التفاعل» وتستخدم هذه 
الطر يا تاج بيات سكو قي 5 
اقطار تح الى اتاد كت حك ينم إجراء 
التفاعل بين رقائق السليكون وحمض الفلور 
على أن يكون السليكون في قطب مصعد 
(©4200) تيار كهريائى كثافته 5 ملى أمبير 
لكل سم مربع. 





© الطريقة الكهروكيميائية. 


© مصباح البلازما لإنتاج الحبيبات النانوية. 


© التصنيع بالبلازما 

تعتمد طريقة التصنيع بواسطة البلازما 
(122101165عع] 5302126515 2135123) على تيخير 
الحبيبات من المادة يواسطة الطاقة الكامنة 
في البلاآزما الحرارية عند درجة حرارة ‏ 
أثناء التيخير_ حوالى ٠١١٠١٠‏ درحة كلفن؛ 
حتى يسهل تبخير المادة. وبما أن الحبيبات 
في هذه المرحلة تكون كبيرة -في حجم 
الالكررحون تفجو حي حجات تمر 
يعد تبريدها عند خروجها من منطقة 
اليلازما. 
© النحت بالليزر 

يتم في هذه الطريقة تسليط أشعة الليزر 
(125614613100) على المادة المراد الحصول 
على حيييات النانو منها. فتمتص المادة طاقة 
اللجور: لكتحرر عذحا المبيكات ربوج 
مكل 1 حجهاز الحمت باللجزر التايكى. 
حيث يتم شفط الحبييات الناتجة باستخدام 
© طلاء الحيبيات الناتوية 

تح ملك ارح كسسسجتتا نت ححا كي 
(5 813202311216 04 0023105) يبإضافة ذرات 
على السطح الخارجي للحبيبة النانوية من 
مادة مختلفة عن المادة الأضصلية للحييية؛ 


© شكل )١(‏ طريقة عمل الليزر النابض . 


عينة منزوعة الهيدروجين 


© شكل (1) محاكاة البناء الذري لحبيبة جرمينيوم 
ذات قطر " نانومتر. . 

لجعلها أكثر ملائمة لتطبيقات معينة أو لمنع 
تفاعلهاء أومنع أكسدتها. 

2 2 2 1 
طلاء الحبييات في توسع مستمر؛ لما لها 
من أثر مباشر على التطبيقات التي يمكن 
امجتكد احا حساك فيا فشكلا يكلان 
حيبيبات السليكات تعد من المواد الماصة 
للماء(ء111طم137:0:0) . فانه يتم طلاءها يمادة 
(511565011103165-8055 0115012112 0131ع00159) . 
لجعلها غير ماصة. ولتوضيح أثر الذرات 
على السطح يلاحظ في شكل )١(‏ حبيبة 
جرمانيوم ذات قطر ” نانو متر مطلية 
بذرات الهيدروجينء مما يجعلها تحافظ على 
ترتيبها البلوريء ولكن إذا تم نزع ذرات 
الهيدروجَين منها فإنها تتشوه. 





تطبيقات الحبيبات النانوية 


تنبني تقنية النانو على أساس أن الأشياء 
المصغرة تمتلك خواص جديدة تختلف عن 
موادها الأصلية التي تكونت منها في الأساس 
وعنها في الأحجام الكبيرة. ومن هذا المنطلق 
فليس من الممستغرب أن نجد لحبيبات النانو 
الصغيرة تطبيقات جديدة وفريدة من نوعها. 
ومن أهم هذه التطبيقات مايلي : 
© التطييقات العلمية 

قد يكون التطبيق الركيس للحبيبات 
النانوية هو التطبيق في مجال العلوم بشكل 
عام؛ وتنبع أهمية هذا التطبيق في أن حبيبات 
النانو بيدأت من هذا المجال أولاء قيل أن تصل 
إلى التطبيقات الأخرىء ويالفعل نجد أن 
حبيبات النانو ‏ كما هو متوقع ‏ قد أحدثت 
ضجة في أوساط العلوم الطبيعية؛ لأنها أتت 
باستكشافات جديدة مذهلة. 

ومن التطبيقات التي وجدت لحبيبات 
النانو: ابتتكار طريقة جديدة لنقل الحرارة 
والتسخين. فلقد وجد أن حبيبات الذهب 
النانوية تستطيع أن تسخن مواد أكبر منها 


بألف مرة. حيث قام فريق بحث باس تخدام 
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© حبيبات النانو تساعد في تسخين الثلج . 
هذه الحبيبات في إذابة قطعة من الثلج 
وت 2 ا 1 ك1 ع 
الحبيبات. ولو أنهم اس تخدموا هذا الشعاع 
نفسه من الليزر على قطعة تلج لا يوجد بداخلها 
حبيبات الذهب النانوية لما ذايت قطعة الثلج. 

كما تم اكتشاف إمكانية إكساب المواد 
خاصية الذاكرة الشكلية» حيث قام فريق 
بحثي بزراعة حبيبات نانوية مغناطيسية 
في بعض الأجسامء وعند تغيير الشكل العام 
لهذه الأجسام؛ فإنها يمكن إعادتها إلى شكلها 
الأصلي عن طريق تسليط مجال مغناطيسي 
عليها. ويوضح الشكل (؟) شكل المادة التي 
تم تغييره (يسار) . وبعد ست ثواني من 
تعريضهالموجات مغناطيسية عادت المادة 
إلى شكلها الأضلي (يمين). 

من الأشياء العجيبة كذلك تحقق حلم 
العلماء فى إنشاء عدة تفاعلات كيميائية 
في إناء واحد بواسطة حبيبات النانو 
.كان يعد صعبا بحسب المعرفة العلمية 
في الوقت الحاضر ‏ وذلك باس تخدام حبيبات 
نانو مغناطيسية؛ حيث تكتسب حبيبات النانو 
خاصية عدم الالتصاق بنفسها لتيقى 
متفرقة. مما يساعد فى تحفيز التفاعلات. 
2 التقاصة 5 رمك عل ده 
الحبيبات عن طريق اس تخدام مغناطيس 
لسحيها من أوساط التفاعل كما هو موضح 
في الشكل (4). ويعد هذا إنجازا عظيما 





© شكل (") تغير الشكل الأصلي للمادة بعد 
تعريضها موجات مغناطيسية. 





© شكل (؛) عزل مواد التفاعل بالمغناطيس . 


حيث يمكن بواسطة هذه الخاصهة المحافظلة 
على البيئة عن طريق تقليل الحاجة إلى هذه 
222222-2-225 
المواد المتفاعلة وإعادة استعمالها. كما لعبت 
حبييات التاختودور اآخر فى التفاعلات 
الكيميائية. حيث استطاع فريق بحث 
اكتشاف طريقة استخدام حبيبات النانو في 
إنتاج مادة الإيرو جيل (اء46208) التي تمتان 
بتطبيقاتها العديدة لكونها عازل حراري 
ا ا 1 
من تصنيع هذه المادة يكميات تجارية تصل 
إلى المستهلك بأسعار مغرية. 
© المنتجات الاستهلاكدة 0 
لعبت حبيبات النانو دورا مهما في 
المنتجات الاستهلاكية التي تباع اليوم أو 
في طريقها للوصول إلى المنتجات النهائية. 
ويقول المحللون إن منتجات النانو بشكل عام 
ستصل الأسواق وتغير فيها كثيراء ولكعن 
ليس بالصورة التي يتوقعها الجميع؛ إذ إن 
منتجات النانو ‏ وحبيبات النانو بالأخص ‏ 
ستعمل على تطوير المنتجات الحالية بدلاً من 
إيجاد منتجات جديدة. ومن أبرز المنتجات 
الام ل 2 كك 
* أجهزة الإضاءة : حيث يعد إنتاج مصادر 
بديلة للإنارة من التطبيقات التي تهم 
الممستهلك, ويرجع السبب في ذلك إلى أن 
متتحكات الإنارة المسحتك هه كجدور جنا هذا 
تستهلك طاقة عالية» وقد يتمكن الباحثون 
من إنتاج الضوء من المواد الإلكترونية: 
ولكن يواجه ذلك صعوبة إيجاد مصدر ضوء 
أبيض اللون » إضافة إلى صعوبة تصنيع هذا 





.ل ١‏ »09 9 ساباب 
© ضوء أبيض لجهاز © هيكل بلوري للتحكم 
مطور من حبيبات النانو. بوميض حبدبات النانو . 
المصدرء وتوجد الآن مواد إلكترونية تشع 
ضوء | أبيضا ولكنها صعبة التصنيع. ومن 
هنا يدخل دور حبيبات النانو حيث استطاع 
أحد مراكز الأبحاث في هذا المجال أن ينتج 
الضوء الأبيض من المواد الإلكترونية بطريقة 
أقل تعقيدا من الطرق المستخدمة اليوم . ولكن 
تواجه هذه الطريقة مشكلة في التصنيع, 
222 ب الي را ال تيه 
يكوا موي و لو ع كاك 
مركز الأبحاث هذا يؤكد آن البحث ما زال 
جاريا لإنتاجها دون اللجوء إلى اس تخدام 
المواد عالية السمية. 
* الترادئزستورات : إذ استطاع أحد 
الباحثين أن يصنع ترانزستور من مجموعة 
حبيبات الذهب النانوية معلقة بخيط من 
الحامض النووي منقوص الأكسجين (228) 
وجعله يعمل كما يعمل التزانزستور. وبالفعل 
استطاع هذا العالم أن يسجل براءة اختراع 
على جهازه هذا كإنجاز عظيم يمكنه تغيير 
طرق إنتاج الترانزستور بالطرق المعتادة. 
* أجهزة الذاكرة الرقمية: وهى من 
المجالات المهمة في عالم الإلكترونيات التي 
لجح بك كا جاتر جيحا ها جيه 
إذ يتوقع الباحثون أنه بالإمكان تخزين 
الإشارة الرقمية الواحدة في كل حبيبة 
نانوية واحدة. وإن تم ذلك فإنه من الممكن 
ححا عفة سك لد تعره الها لي ل كه 
ضعف. ويمكن بهذا استيعاب مليوني كتاب 
في مساحة لا تتعدى السنتيمترين المكعبين. 
التحكم في الوميض : ومن خلالها يمكن 
للعاملين بمجال الإلكترونيات اس تخدام 
حبيبات النانو كمصدر إنتاج وميض 
ضوئي في تطبيقات إلكترونية كالاتصالات 
ومعالجة البيانات» وبالفعل استطاع فريق 
بحثي أن يتحكم في وميض الضوء عن 
طريق تثبيت حبيبات النانو في وسط هيكل 
بلوري فوتوني . 
* التحكم في الضوء : حيث أمكن ذلك 
باستخدام حبيبات الهيدروجين النانوية 
التي تحبس الماء بداخلهاء ومن ثم التحكم 
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ف الب الح امه فت اتج كعد 
طريق تسخينها؛ مما يؤدي إلى فقدان كمية 
الماء المحبوسء ومن ثم تغير الضوء الصادر 
يه 

إنتاج الحساسات : فقد أمكن تصميم 
حساس حراري مكون من حبيبة ذهب 
تاتوب سواط جبوات جاوري الخو هدم 
فإن فارق المسافة بين حبيبة الذهب النانوية 
الا ل ال ال 2 ا 
تتغيرء وبذلك يمكن قياس هذا التغير» وبهذه 
الطريقة يكن إمشاء حسا د خراريه 

* الأجهزة الإلكترونية: حيث توجد طرق 
ميتكرة ة للاستفادة من حبيبات النانو في إنتاج 
طباعتها على الشكن المطلوبء كما هو الحال 
في الطابعاك الحبرية المعروقة البوم. وبالتالي 
من حبيجات الثانى جك كترود را 
غير مباشر في تكوين 0 0 
اسكلة). حي يكن رؤية يا ال 
في إنتاج هذه الأسلاك. . 

00 :“وهي تكد من احبر 
0 2 2 5 2 1ه 
وختوكلها لي الأسواق اذ قمخخطت_الاليدنة 
المطورة بواسطة حبيبات النانو أن تمنع 
للتدفئة, وأليسة تستوعب حتى الملوثات التى 
ف الكو كه الور احه5 للونات القريجة 
* إنتاج الطلاءات : وهي كذلك تعد من 
الآأسواق الكبيرة التي ستستفيد من حبيبات 
النانو. من خلال 1 متعددة ذة جداء منها 
كذلك التطوير الممكن في الأصباغ بشكل عام: 
فقد طورت إحدى الشركات نوع من الطلاء 
يعتمد في تقنيته على حبيبات النانو والذي 
يتميز بكفاءته في مقاومة التصدع والحفاظ 
على الألوان ومقاومته للغيار والمياه. 

2 ماد ءات أخرى 5-5-5-5 حيييات 





© شكل (5) أسلاك نانوية مع حبيبات نائو أسفلها. 





© حبيبات النانو المستخدمة في الأصباغ. 
النانو في تخفيض تكلفتها » مثل الطلاءات 
المانعة للانعكاسات التي تستخدم في بعض 
التتجحات متتل اعد كات -كا سحتد د 
حبيبات النانو في إنتاج طلاءات أخرى واقية 
من أشعة الشمسء وفي إنتاج مواد تحول دون 
تكون الضباب على الأسطح حيث تمنع تكون 
وي حا رج 2 ري ممت 
ميهد ادسكن تكويت الحدحات على الأتكلع 
+ تقوية الأسمنت : حيث وجد أن حبيبات 
النانو المكونة من ثاني أكسيد السليكون تزيد 
من قوة الأسمنت. وفي هذا المجال يبدو أن 
حبيبات النانو كانت تستعمل في هذا النوع 
من المنتجات منذ زمن يعيد , إذ اكتشف ذلك 
فريق بحتي عندما وجدوا حبيبات نانو فلزية 
في آنية قديمة شكل (1) . 
© التطييقات الطينة 

ب ل ل 
ا حك د كل ل ل 0 
ضرورية لما يكون منها من منافع. وينطبق هذا 
لكر ا اك ل 3 122 12 
الم التي 12217 اي 7 
وتعالىء. وهو دور قد اتفقت عليه جميع 
الا 23 ب 0 
عجب من أن الغالبية العظمى لتطييقات النانو 
وبالاخص تطبيقات حبييات التاضو هر في 
مجال الطبء. وهي تغطي كلا من التشخيص 
2 2 ا 

ففي مجال التشخيص الطبي: عمل 
فريق بحثي على استخدام حبيبات النانو 
2 كيدي ع لوطا كاي 5 سي 
عل أدحية الفكران ككقل التجار عرد 
استطاعوا أن يدرسوا العمليات الحيوية التي 
تحدث في داخل دماغ الفأر عن طريق مراقبتها 
سكيوت الكاكر- وود كام فريو كر 
2 2 2 
تشبه دماغ الإنسان في محاكاة ما قد يحصل 
في دماع الإنسان. . يستخدم العاملون في 
هذا المجال غاليا هذه المادة المشابهة لدماع 
الإنسان. وقام فريق بحث آخر بتكوين 
حبيبات نانو متخصصة لغرض توضيح 


الأورام الموجودة في دماغ الإفسان. 
الحيوية؛ مما يسهل رؤيتها ودراستها. 
ا ا 1 ا 1 
فزاقيتها ورد حركتها ور الجسم اكد 
أخرى. وهي تستخدم أيضاً في اكتشاف 
الطرق التقليدية الحالية. وقد يكون من أعظم 


إنجازات التشخيص تتبع تكوين السرطان 


ال لكك اخ قد 0 حير الى 
من التطبيقات المهمة لحبيبات النانو في 
مجال الطب هو ما يسمى بتوصيل العقاقير. 
فغالداما بكو الكال أنه تو جد عقا قير يمكنها 
كالح ا رك كبك يعالم ات 
اكاك الحد فوص القكهدا د ملك ور جا 
أو لصعوية إيصال الدواء. وقد لعبت حيييات 
الكانو دورامهما ف جحل هذه الشلكة قلق 
ود العلماء عدة طرق لاستخدام حبيبات 
التائو فج توحجن العقاقين فمكاة وجدوا 
ل م 
اتيك بك ا ري ل رجات 
كهربائية صغيرة. وفي الغالب تكون هذه 
الج كنك ا للج تي ف كاتا 
بحيث تلتصق بنوع معين من الخلايا دون 
--22-5 2222 0 
2ط ا اي رةه 
مما يكيم الفرحة القخحاء علص الأعراخر 





© شكل (1) آنية قديمة اكتشف بها حبيبات نانو. 





-١‏ العلوم والتقنية 


ربيعالآخر ١‏ 4 ١ه‏ - العدد الثانى والثمانون 


الحسيبات الناضسوية 





الخلانا اللتجب تت ممررجحات الخافو 
فقطه مما يؤدي إلى إتلافهاء وبالتالي 
51ل5كد لخاكية المحخرطاية دوي و كما 
يمكن استخدام الطريقة نفسها في القضاء 
و و يا ا كو 
الفضة النانوية:ء وإذا ما تم ذلك؛ فإن القضاء 
على فيروس الإيدر يعد أمرا ممكنا. 

و من التطبيقات الطبية التي تستحق 
الذكر؛ نجاح أحد العلماء قي وضع حبيبات 
النانو المغناطيسية فى الآذن لإعادة قدرة 
السمع فيها. ويعد هذا إنجازا مبهرا ء لفاكدته 
العظيمة فى مساعدة الكثير من الذين يعانون 
من ضعف السمع من اليشر. 
© التطبيقات الصناعية 

تعد الصناعة مجال آخر مهم قد لا يدركه 
غامة الكاس د وهر كدو ره سكا كسا 
ديكو ككضة الداد مك حكجتات الكادد 
في تطبيقاته؛ ومن أهم التطبيقات مايلي : 

* الصتاعات اليبترو كتمبائية : حيث تعد 
المحفزات الصناعية من أهم احتياجات هذه 
الصتاعات وتمه هذة مصاد ف جملة حتكات 
2 5 2 2 ا 2 2 ب 1 
هي في هذا المجال بالتحديد. فالاكتشاف العام 
في هذا المجال هو أنه: كلما صغرت أحجام 
02 في التفاعل كمادة محفزة؛ 
كلما زادت فعاليتها لزيادة سطح التلامس؛ 
وبالتالي فإنه من البديهي أن تكون حبيبات 
النانى فعالة جدا كمحفز كيميائي. وتتكون 
بعض حبيبات النانو من مواد رخيصة وآمنة 
تعمل كبديلة عن مواد عادة ما يتم استخدامها 
في المحفزات التقليدية» وهذه المواد إما أن 
ا 7 2 2 02 
وباستخدام حبيبات النانو كبديل فإنه يمكن 
ال ل ل 

* الاحتراق : حيث تم اكتشاف أن حبيبات 
النانو المكونه من البلا تينينوم تسبب احتراق 
و 2 2 ]33 9 
بلاشك سيفتح مجال جديد في أبحاث 
التفاعلات ذات درحات الحرارة المنخفضة. 
* تقنئة المناه : وتعد هذه التقنية مهمة 
3 ااال التي تعب فب إيجاد مصدر 
إضافي للمياه النقية» فإن تنقية المياه من 
الأملاح. تعد صناعة مهمة 0 تكلفة عالية 
مكلفة. وقد لعبت حبيبات النانو دورها في 
هذا لمجال : حيث استطاع بعض الباحكيٌ 
تكوين مرشحات مكونة من تغرات نانوية 
مملوءة بحبيبات النانو التي تجذب جزيئات 
الاء دون غيرها من الجزينات. والخر 
بدورها تنقي المياه من الأملاح. ولحبيبات 


النانو تطبيق آخر في تنقية المياه. حيث إن 
حبييات أكسيد الخارصين النانوية تمتص 
مادة الزرنيخ (6تمء15ة) السامة من المياه. 
ولأذكول مذو تخاصية اذهل ككجوات التاكو 
حيت إن الكتل الكبيرة من أكسيد الخارصين 
لا تستطيع أن تمتص هذه المادة . 
© تطبيقات النانو في الآمن 

ومن التطبيقات التي لها علاقة 2 
فقد تمكن فريق بحثي من تكوين حساسات 
تعتمد على حبيبات النانو في استشعار 
الموجات تحت الحمراء وتبلغ حساسيتها 
أكثر من عشرة أضعاف حساسيتها 
الموج اك جك لكر ايك لك الست أت 
حبيبات النانو هى من أقوى المواد الماصة 
للصدمات:ء ومن المتوقع أن تستخدم في 


إنتاج المواد المضادة للرخاصن. 


الاثار الصحية لحبيبات النانو 





2 1 
حجم صغير جد , يسمح لها بالدخول إلى 
ا ا 0 
الجهاز الهضميء وكذلك عن طريق التغلغل 
داخل الجلدء ولكن بدرجة أقلء فقد تصل 
الححياك ا خا دوي ل طق زوم داك تجله: 
وَككتهو كته لبه دجو 1 الحببب اك فلي حك 
الحدية الكادر :3 مكصا دون عصطح الجبدية. 
وكذلك على مكان دخولها إلى الجسم.ء ولكن 
بعد د هولها إلى الجسم فإن انتضارها داخله 
ا ا 1 
وجي ندا جام وو لجان جنيدات 
التي لي ب لاو الس ار 
ا 0 0 03 
اي 25 اق ككن ددا لامر 
قد تزيد احتمال انسداد الأوعية الدموية. وهى 
اخ : لكاكرا الك كل عد 5ل فا 
حبيجات الكانوالفازية تسبي في أخلا ك عدل 
الك الي : 
وعلى النقيض فإن فرقا بحثية عديدة قد 
27 0 لاستخدام 
حبيبات النانو في علاج المخلفات الضارة 
الموجودة في الطبيعة اليوم: والتي تعتبر 
2 ل 2 2 2 ا 2 1 
2 ل ك2 12 21352622 


لجا ام كا ات لي 
استخدمت في اكتشاف الزئيقء والذى 
22535 ا دو أن كات الجاكر 
قو ككون عوج للحفاظ على مبكة البشى 
بدلا من أن تكون مصدر ضرر عليه. 

ل ا د اط 
العسدية التحرييات الكاذرية لقان في مراعلها 
المبكرة. ويصعب حتى الآن تحديد المخاطر 
الح التو ا ل ميد يه 


إذا علمنا أن أضرار الحبيبات النانوية تختلف 


من مادة إلى أخرىء ولذلك فإن كل نوع من 
الحبيبات النانوية يحتاج للدراسة على حدة. 
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ربيعالآخر ١1‏ 4 ١ه‏ العدد الثانى والثمانون 


العلوم والتقندة - ١١١‏ 





اككق فس انايب الكريون الكاثوى # ب 
بالصدفة- بواسطة العالم الياباني سوميو 
إبحديما (1[1122 210<اناذ) عام 551١م‏ عندما 
كان يدرس الرماد الناتج عن عملية التفريغ 
الكهربائي بين قطبين من الكربون باستخدام 
مجهر عالي الكفاءة » حيث وجد أن جزيئات 
الكربون تأخذ ترتيباً يشبه الأنابيب في 
دآخل بعضها البعض. ْ 

وقد نايب الكريون الثانونة لس اشير 
أنواع الفلورين (1"1/112767:©5) -جزيئات ضخمة 
من ذرات الكربون - التي تأتي على شكل كرات 
مجوفة أو مخروطية أو أنابيب أو أشكال أخرى 
بحسب طرق تصنيعها والظروف المحيطة. 

ولأنابيب الكريون النانوية أهمية 
كبيرة في العديد من التطبيقات وتختلف 
خصائصها الكهربائية والميكانيكية 





© فلورين مكون من "١‏ ذرة كربون (يمين) وآخر مكون من١1‏ ذرة كربون (يسار). 


والخرية تبجا لطرينة اناه حدر رط 
من الممكن أن تكون على شكل كرسي 
(47715711017) فى زاوية انحرافها . أو 
ذات تذيذب متماثل (719209): أولا انطياقية 
مرآوية (07161) » وتبعا لهذا التقسيم 
(11أهاء1/1): أو شبيه فلزية (96177111116101112): 


أو شبه موصلة (5©11112011011211112). 





تنقسم أنابيب الكربون النانوية إلى ما يلي: 


أنابيب الكريون النانوية أحادية الجدار 
(511//71- 11011011125 1121160 51719/16) عبارة 
عن أنابيب مكونة 
من طبقة واحدة من 
صفائح الجرافيت 
يصل قطرها الداخلى 
إلى ثلاثة نانومترات: 
مفتوحة من أحد 
طرفيها أو كليهماء 
وقد يوجد غطاء من 
ذرات الكريون على 
شكل فلورين نصف 


كروية يقفل أحد طرفيها. 


تتكون أنابيب الكربون النانوية متعددة 
الجدران [1[/71//!- عط 1مس 111/0 17استأ/) 
من أكثر من طبقة من الجرافيت ملفوفة بعضها 
على بعضء يصل قطرها الداخلي إلى أكثر من 


خصائص أنابيب الكريون النانوية 


تعد أنابيب الكريون النانوية من المواد 
المميزة ببسيب بساطة تركيبها وخواصها 
الكهربائية والميكانيكية والكيميائية المميزة. 


تكمن الخواص الكيرنافئة لأثانيب 
الكربون النانوية على محور طي صفائح 
الجرافيت المكونة لهاء وعلى قطر الأنيوب 
القافوى: و كذ ل نذلى ضوع اماد الصبفة 
منهاء والتي قد تكون ذات خصائص فلزية 
عالية التوصيلية » أو شبه فلزية » أوشبه 
موصلة. ومن الجدير بالذكر أن موجة 
الإلكترون الساكنة يمكن أن تتطور فقط إذا 
كان محيط الأنيوب أحد مضاعفات الطول 
الموجي للإلكترون. و مما يجعل أنابيب 





© العلاقة بين محور طي الجرافيت وأنواع 
أنابيب الكربون النانوية المختلفة. 


2 مغيني لاي 1 
لي قيفي 2 5-5 م 


020 


<2 


لا انطباقي مرآوي وه 4 





© أنواع أنابيب الكربون النانوية وفقاً لطريقة الطي. 





- العلوم والتقنية 


ربي عالآخر 4١‏ ١1ه-العدد‏ الثاني والثمانون 


انابيب الكر بون النانوية 








© الفرق بين الأنابيب وحيدة الجدار ومتعددة الجدران. 


الكربون النانوية مناسبة جداً للتوصيلات 
الإلكترونية أن الإلكترونات تسير من خلالها 
بدون مقاومة تذكر - غير خاضعة لقانون 
أوم- حيست يتساوى عدل الإلكترونات 
الكار جامد يفظن النقار ون اول لاتروب 
أن الألياف الضوئية ذات النمط الأحادى 
(1157 021101 11006 5171/6 تنقل كمية 
كبيرة من البيانات على شكل فوتونات 
(2/1010115). و فى المقابل تقوم أنابيب الكريون 
النانوية الخالية من الشوائب بالدور نفسه 
بالنسية للإلكترونات. 
© الخواص الميكانيكية 

من الخواص الميكانيكية المميزة لأنابيب 
كرون النان هر ان روا ماس سار 
(يونغ) عالي بامتداد محورهاء وتعد مرنة 
إجمالاء نتيجة لزيادة طولها مقارنة بقطرهاء 
وقد قام علماء من جامعة إلينوي الأمريكية 
بصف مجموعة من نابيب الكريون الثاذوية 
عموديا على سطح بحيث تكون مثيتة من 
طوف وحكرة الشركة هن الطرفه لاحن 
ااا 1 - عممء د10 +701لعء اط 170111111551011 ) 
لقياس الاهتزازات الحرارية للنهايات الحرة, 
فافيته التفاقع أن لها معام بيوفة عالى حو - 
يعادل(١٠'')‏ نيوتن لكل متر مربع - يعادل 
5 أضعاف صلاية الفولاذ. ويالإضافة لهذه 
القوة والصلابة تعد أنابيب الكريون النانوية 
لهاسم يوا ا ااسنترايا 





© سلسلة من كرات الباكي (60) 03115 110167 8). 
فى المواد المركبة (2/5 1/1/4171 ©00771720511)) . 
© الخواض الكيميائية 

بعس التفادل الكسسافى لآنانيي الكريوة 
شار ب سل و اه ناف الج إندت 
بسبب الانحناء فى سطحها . أي أنه كلما 
عادر ترا ندري اناو كلما دل التشاهل. 
كذلك يمكن توظيف آنابيب الكربون النانوية 
كيميائياً؛ لوظائف معينة عن طريق إضافة 
روابط كيميائية جديدة بين الأنبوب النانوي 
والمجموعة الوظيفية الجديدة عن طريق إزالة 
أحد أغطية الأنبوب الموجودة فى نهايتهاء 
رد اسه رفن اباي ب لسري 
النانوية بعد إضافة المجموعة الوظيفية كيميائيا 
في رؤوس المجاهر لتعمل كحساس كيميائي 
لبعض المواد. ومن الخصائص الكيميائية 
المعيؤة لآنابيب الكريون التاقري: كذلك: أنه 
يمكن حشوها بغازات مثل الهيدروجين أو 
بسوائل أوجوامد مختلفة , وبسبب الشد العالي 
على سطحها فإنها لا تتأثر بما في داخلها مثل 
كرات الباكي (60) داأسط «جلء211ا). 


إنتاج أنابيب الكربون النانوية 


من أهم التقنيات المستخدمة في إنتاج 
أنابيب الكربون النانوية ما يلي: 
© تفريغ القوس الكهربائي 

يتم تصنيع أنابيب الكربون النانوية 
ريا شي سوير اك رياقي 
(ع9 1015/1107 لكل 1م116 ) باستخدام ذراع 
يكون بين جرافيت نقيء. و قطب كهربائي في 
متي عا ١‏ تراس يال ات على 
القطب السالب المتيخر من القطب الموجب, 
فتتكون الرواسب على شكل صدفات 


صغيرة وقاسية ومحشوة يمسحوق أسود 








© أحد ميكانيكيات تكون أنابيب الكربون النانوية. 


ناعم, يتكون من أنابيب الكربون النانوية 
وحبيبات نانوية. تس تخدم هذه الطريقة 
لإنتاج أنابيب متعددة الجدران . وكذلك 
أنابيب أحادية الجدران عند إضافة محفز 
كيميائي إلى العملية. 
© التبخير بأشعة الليزر 

تتم عملية التبخير بأشعة الليزر 
(1070112011011 1.15©7) يتسليطها على 
الجرافيت فى وجود غاز خامل عند درجةه 
حران 19 ين ري ل ال نو 
أحادية الجدران أومتعددة الجدارن؛ بتغيير 
نبضات وتردد الليزر اللممستخدم . وتتميز هذه 
الطريقة بأنها تنتج أنابيب ذات أقطار منتظمة. 
© الترسيب بالتبخير الكيميائي 

تستخدم طريقة الترسيب بالتبخيرالكيميائي 
(1/10) - 10770511101 767707 20112171101)) عن 


0 


لاف ”7 ظ 


© جهاز إنتاج أنابيب الكربون النانوية 
باستخدام التبخير بالليزر. 
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العلوم والتقنية - ١9‏ 


انابيب الكر بون النانويية 








© جهاز الترسيب بالتبخير الكيميائي عن طريق البلازما. 


طريق وضع مصدر كربوني في مرحلة الغاز, 
ثم استخدا و عضو رن طاق مكل البلا زسياء أن 
حلزون ساحن لتقل الحرارة للكريون الذي يتمو 
على يحسداة تفثل مهفا على القاعدة ..وتوحن 
عدة طرق للترسيب بالتبخير الكيميائي منها : 

* الترسيب باليلازما: ويتم بواسطة فرن 
تفاعلي يعطي فرق جهد عالي التردد بين 
القطبين الكهربائيين» بحيث تكون القاعدة 
على القطي السغلى» وقزوي العازات التفاعلية 
من القفلي المقايل ؛ وبعد تكون حبيبات نانوية 
غلى سطح القاغدة تبدا أنابيب الكريؤن 
النانوية بالنمى من هذه الحبييبات نتيجة 
التفريغ المتوهفج بسيب فرق الجهد عالي 
التردد. 

* الترسيب بالتبخير الكيميائي الحراري 
(9/5© - 1126381): ويتم بترسيب الفلزات 
المحفزة على القاعدة, ومن ثم تآكلها في 
محلول حمض الفلور المخفف. ووضعها 
في فرن التفاعل. بعدها تبدأ حبيبات النانو 
المحفزة بالتكون بعد مزيد من التآكل للقاعدة 
باستخدام غاز النشادر (,0/17) عند درجة 
كدوارة +75 إلى 316+ ثم تيد آتابيي 
الكريون النانوية بالنمو من هذه الحبييات 
الثافوية العتبزة :غالبا مااتكنون الآتانيب 
الختنافوية. التاقحة سدم الطريةبة 
متغددة الجدران: وذات قطن يتراوح .ما بين 


ار 205 وازومتر 
© التنقية يعد التصنيع 

من الطبيعي أن تحتوي أنابيب الكربون 
النانوية بعد التصنيع على بعض الشوائب 
مل اللجرافيت»: والكريون الشوه: والقلزذات 
المحفزة أو أجزاء صغيرة من الفلورينء التي 
تير قانيوا كيرا بعادي اخضائضيها ا لميرة, 
ولتنقية شنى ]لانابيب مق هلك الشبو اي تاك 
عدة طرق من أشهرها : 
الأكسدة القوية: وهى تعتمد على عدة 
غوامل مشل:مذدة الأكسدة» وتوع المادة 
المؤكسدة , والبيثة المحيطة .ودرجة الحرارة 
وعلى الرغم من أن الأكسدة القوية تزيل أكثر 
الشوائب الموجودة في الأنبوبء إلا آنه يعاب 
عليها أن الأنبوب النانوي يتم أكسدته. 
المعالجة بالأحماض: : وتستخدم في 
هذه الطويقة: الحماضن العلوى 5801 أو 
الفيترو جين (58710) أن حاكن اخرى: 
حيث تقوم .هذه الأحماضن بإزالة الشوامن 
العالقة بالافينوب الت من أهمهيا اللعفؤات 
الفلزية المستخدمة في التصنيع. 





أحدثت أنابيب الكربون النانوية ثورة 
صناعية فى عدة مجالات من أهمها: 
© توصيل العقاقير 

دك بشت نبب ارين الطااوية 
في توصيل العقاقير. حيث يمكن تقطيع 
أنبوب الكربون النانوي إلى قطع صغيرة 
باستخدام الموجات فوق السمعية في خليط من 
محاليل حمض النيتروجين وحمض الكبريت, 
فيكون الآنبوب النانوي مفتوحا من الجهتين؛ 
لتستى حشوه مواد مُخظفة منثل: الاتزيمات, 
والبروتينات أوالحامض النووي منقوص 
الأكتبدن 811 )ران اق نوع من العفاقين 
بحيث تحفظ خصائصها وتمنعها من التفاعل 
مود اد الجسم السليي لب نشو با” 


أطراف الأنبوب النانوي كيميائيا ليلتصق 


ويذوب في المكان المطلوب وصول العقار إليه. 
© تخزين الطاقة 

تستخدم أنابيب الكربون النانوية في 
خلايا الوق ود (5/اء» 77:61).: اليطاريات: 
والتطبيقات الكهروكيميائية. ومما يجعل 
الأنابيي النائوية حير فى حنا العاف 
قن ابعادقا الصبتيرةو تر كيية سيطلهها 
الناعي تكين قدرة نابيب الكروون النائورة 
في تخزين غاز الهيدروجين (خلية وقود) 
وبطاريات الليثيوم:. ففي حالة الهيدروجين 
يتم تخزينه على شكل سائل أو غاز في 
أنابيب الكربون النانوية عن طريق الظاهرة 
الشعريةء. بسبب أنها على شكل أسطوانة 
محوفة ذاك ايعاد كانورة. 

أماافي حالة الليثيوم فإنه يمكن استخدام 
آأنابيب الكربون النانوية بعد تقطيعها إلى 
قطع صغيرة في صناعة بطاريات ليثيوم 
كون زاسطافة كفزيئية بعالب ةيو كلك 
سريعة الشحنء وتدوم لفترة طويلة. 

كماأن أنابيب الكربيون النانوية لها 
أهجدا كبري فى تعد آذاء اللكثنات يشبكل 
كيين يفنل زياذة مساكة سطع الآذانيين 
النانوية إلى حجمها. 
© تطبيقات الإلكترونيات 

تستخدم أنابيب الكربون النانوية في أجهزة 
الانبعاث المجالى (1(6126©5 111111118 77610) وذلك 
لفاتيا اتحيد عند ككافات القيان العالية 
وتوصيليتها الممتازة وثباتها الكيميائي. 
ومن الجدير بالذكر أن شركة سامسونج 
الكورية قامت بالستكدام مصتوفة بن 


آثابيي الكرمون الثانوف تعمل على تسكن 


العرض البلورية وتقليل تكلفتها. 
تصنيع ترانزستورات تآثير المفعول المجالي 
[ 17011515101 17610-1//601) حيث يوضع 





© جهاز الترسيب بالتبخير الكيميائي الحراري. 


© تصنيع الترانزستور بواسطة أنابيب الكريون النانوية. 
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انابيب الكر بون النانويية 








© طريقة استخدام أنابيب الكريون النانوية في 
التوصيل الداخلي للدوائر المتكاملة. 


أنيوب الكربون النانوي بين المصدر (5011706) 
والمصرف(1(70177). وعند تطبيق جهد على 
الصماءم(©701) فإن الأنيوب النانوي يتحول 
دن موغيل الالكترر ذاه إلى عار . 

كذلك يفتح تصنيع ترانزستورات من 
أنابيب الكربون النانوية المجال لتصنيع 
الدوائر المنطقية التي تشكل وحدة بناء 
الحاسوب . وكذلك يمكن استخدام 
أنابيب الكرب ون النانوية في التوصيل 
فى الدواكر الكهريائية عالية الدقة 
1 72 701 5012 ©1079 1/677 ) ؛ 
وذلك لصغر حجمها وتوصيليتها العالية. 
© المجسات الثانوية والحساسات 

بما أن أنابيب الكربون النانوية تمتاز 
بمرونتها وتوصيلها الكهربائي الجيد فإنه 
يمكن استخدامها في أجهزة المسح المجبسيء 
مشل مجهر القوة الذرية 
لاملل -© جرم 1105// 1016 4101111) حيث 


تستخدم كرأس مجسي بدلا من السليكون 
أو الفلزات الأخرى. 





© رسم بوضح استخدام أنابيب الكريون النانوية 
كرؤوس في مجهرالقوة الذرية. 


ومن التطبيقات الأخرى لأنابيب الكربون 
النانوية اس تخدامها كملقاط ذي دقة عالية 
لتحريك الجسيمات النانوية. ويمكن 
امسنتحدابها كذابك. كسبياسات كميائية 
لالتقاط بعض الغازات مثل النشادر (,7787)؛ 
ولك عن طورية التقاطا التهير في اللقاوية 
الكهربائية . إضافة إلى ذلك يمكن استخدامها 
كحساسات للحمض النووي(27/4) داخل 
جسم الإنسان. 
© المواد المركية 

تتمتع أنابيب الكربون النانوية بصلابة 
عالية. وعليه: فإن استخدامها في التطبيقات 
الإنشائية يعد مثالياً عند استخدامها كدعامة 
ذات قوة كبيرة ووزن منخفض في تركيب 
عالى الكفاية. وما نمن ١‏ أتافيي الكزيوة 
النانوية ويجعلها مناسبة لهذه 
التطبيقات مرونتها العالية. فعند 
اسككو هونا فى مر كيسبدات البوليموات 
(و 20270511 00000 ) فإنها تعمل 
على امتعياض الضقط و لا كر ست 
مو تكهاء إخمافة الى آنها تمتع الركي يعضن 
الذانًا الإضافية عفن تسمي الترصيلة 
كارن 
© تثقبة المناد 

يمكن صف أنابيب الكربون النانوية 
التشكل اغشسية زاك هسيامات تصل إلى ١‏ 
نانومترء مما يميزها عن جميع أنواع الأغشية 
الأخرى ؛ ويتم ملء الفراغات الصغيرة 
يينالانابيب الصيقر فا يمواد ميل الخرف 
(067:077111) ) لتعطي الأغشية مزيدا فسن 
الباع فخلا عن ذلك فاق أنابيب الكريون 
النانوية تمتاز يكير مساحة السطح والنفاذية 
العالية والثبات الميكانيكي والحراري مما 
يجعلها قادرة على التنقية في زمن قصير 
وكفاءة عالية؛ لأنها تمنع أصغر الشوائب مثل 
البكتيريا والفيروسات والشوائب العضوية 
من المرور , ممايجعلها تمتاز عن طرق التنقية 
الأخرى مثل التنقية بالتناضح العكسي, 





© رسم تقريبي لكيفية صف آنابيب الكربون النانوية 


إلا أن هناك تحدي (عائق) أمام هذه الطريقة 
يتمثل في ضرورة إنتاج كميات كبيرة من 
انايب الكريون النادوية ينكلفية معقولة. 
ويتوقع العلماء أن تكون هذه التقنية متوفرة 
للاستخدام في مدة لا تزيد عن خمس 


هه 


سكو أرت: 


المراجع: 
11017 رعع[ ععطكلة1 320 ل0ع156 .عا ءرة11 -1 
“7 ,1071/1 1116115011 ,011105 110/17 
.03 ,5/11 اطلام 95016111112 
07 17121026010 ,3121778 لاعساذ 11311 -2 
/1110/09(«١ 71‏ 11011016 0110 1011050161166 
3 ,ك16[1/كآأطلام 3012111112 47111671201 ,011[1ك1 
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120711 51212115011 ,011101110121715 1111110110 
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,11615 : 10710111865 07011 ن) و411011:775 
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اللكسرز هيد اكيس 


|| 16 2 
هه 


: عل 0 | 
: ث2 ريدت 


ولا ينحصر النظام الإلكتروميكانيكي 
ا 
ولا يمكن قصره على طريقة واحدة للتصنيع 
أى على مواد محددة: بل يمتد ليشمل كل 
طرق التصنيع المتيعة في الحصول على 
ل ا ل 
ا 0 
00 
ا رت 

اك ل 1 شان ل ادر ال 
50000000 60إ 
ااا ريسا لح وا ا الت لي اا 
ل 0 
يتراوح مابين ٠١‏ إلى ٠١‏ / سنويا . ونظراً 
ل ا 
الإلكتروميكانيكي الدقيق على الممستوى 
ال ل لت ا 
0 200000 
ا ل 

الك التقشتات اللشدايته كر علم 
ا ل ع الئل 
الكهروميكانيكية الدقيقة؛ إلى تصنيعها 
0 
ا 
مما يساعد على تحسين أداء النظم المتكاملة, 
ومخنصدن كاليفك التصسك والدنايك 

ا امد ررد مشر 
(ع متستطاعه جم1/1110) في الظذهيور وملام 
ا لان 





ا ات 
ا ل اك 
من رقائق السليكون. 

بدأ تصنيع الأجزاء الكهروميكانيكية 
عن طريق: إزالة أجزاء من رقائق السليكون 
للحصضول على الشكل المطلوب, حيث 
يمكن إزالة السليكون بطرق كثيرة , منها 
الإزالة المتناسقة من جميع الجهات والتى 
بح ان الاك اوسن هه 
اك 
ا ل ا اك الات ل 
0000-1 0 ا09اإ53”909آإ 
تتايعت التطورات في 0 الإزالة المحددة 
والتى تمتاز بالدقة عند أيعاد محددة, لتوفير 
رك ا 

تشكل هذه التقنيات الأساس لمعظم 
تقنيات الميكنة الدقيقة. والتي تتعلق بتثبيت 
وإزالة جزء من رقائق السليكون للحصول 
حا الا مي عايب لاق الك ري الت و الي 
الرغم من أن طريقة الميكنة الدقيقة كانت 
لك كا 
الدقيقة. إلا أن الحاجة إلى المرونة في تصميم 
م 
ات 





توفر تقنيات التصنيع الدقيقة وسائل 
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النظم الالكتر وميكانيكية الدقيقة 





فعالة لتجهيز وتصغير النظم الآلية لأبعاد لا 
ل ا رع لا توه 
على ذلك تعطي تقنيات التصنيع الدقيقة 
3 ا 
الإلكترونية لتطوير الآداء الرفيع والتحكم 
في النظم الإلكتروميكانيكية الدقيقة المغلقة, 
ويمكن توضيح ذلك فيما يلي:- 
ه تصنيع الدوائر المتكاملة: 

يعد تصني عالدوائر المتكاملة؛, أو 
ا ل ا ا تتام 
ل لك 
ال ل ارات الي يي 
تصنيع الدوائر المتكاملة فيمايلي:- 00 
* ترسيب الطبقات الرقيقة: وفيها يتم 
لاس ادن اساي إن اسار وض 
ا ل ل 
الت 0ه 
0 
ا 
ل الا 
* التطعيم بالشوائب الإلكترونية: 
ويهدف إلى تعديل خصائص الطبقات» وذلك 
لل ل 
ال ار ل لس الففير 
ااا 
ل ا اك 
اك 
من الطبقة المترسبة:. أى حتى من شرائح 
ل لا 
* التقفطيع: ويتم فيه تقطيع ونشر رقائق 
ل لس 
2 ل 
+ التغليف: طحا ااه ده 





© منظومة إلكتروميكانيكية دقيقة. 


في عملية تشمل توصيل العنصر الجاهز 
3-98 -2-إ.5 
أما في حالة النظم الإلكتروميكانيكية الدقيقة 
فإن التغليف يختلف بحسب التطبيق. حيث 


إن بعضها يحتاج إلى مداخل تصل بين 


ال 
© التشكيل التحتى الدقيق وإدماج الرقائق 

الم اقم 
993---1 1 11 0011 
ذات أبعاد ثلاثية. ويمستخدم فيها كل من 
طريقة التآكل بالمحاليل؛ وطريقة التآكل 
الجاف بمساعدة أقنعة وطيقات مساعدة 
1-9 ”س3 
السليكون ومن أهم العوامل التى ساعدت 
ا اق 
١ 0‏ 
ا ا ا 
محاليل مثل: هيدروكسيد البوتاسيوم 
امكل و اليد رار ين (,11ا]). حيث تسطرى 
ال اده ك الكل لقان التطليكر ن 
في الاتجاه الموازي لجزيكاته. 

تكمن عيوب هذه الطريقة في: أن الأبعاد 
الدقيقة تحدد ياتجاه لد المراد 
تصنيعهاء ومن ثم؛ فإنه من الصعوبة بمكان 
الوصول إلى أشكال هندسية معينة ذات 
أبعاد ثلا ثية. 
؟-استخدام الأقنعة والطبقات المؤقتة لإيقاف 
التآكل.وفيها تتم عملية تآكل محدودة لمادة 
السليكونء ومنع بقية الأجزاء من التاكل. 
ا 
أكسيد السليكون ونيتريد السليكون, 
وبعض الطبقات الرقيقة من الفلزات» مثل 
الل 

وهناك طريقتان حديدتان أضافتا 
لتقنية التشغيل التحتي الدقيق اا جديدة, 
الا ا ام ال الا 
ا ال ا 
© التشكيل السطحى الدقيق 

ا ا ار 
في تصنيع العناصر ذات الطبيعة المعقدة 
00 
ل 1 
هذه الطريقة فى تكوين أجزاء محددة من 
ا الم لا اف لكر 
كداعم لبناء عدة طبقات فوقها ذات ثلاثة 
ل ل ان 


الكيميائي لبعض الطبقات السطحية التي 
تعمل كقناع لتجهيز الطبقة المراد تكوينها, 
ثم يتم إزالة الطبقة السطحية بعد ذلك. ويعد 
ثاني أكسيد السليكون من أشهر المواد التي 
تستخدم في تكوين الطبقات السطحية: بينما 
يستخدم السليكون كمادة بنائية. 

أما على مستوى صناعة الإلكترونيات 
ل ال ا ل كلما 
رقيقة من السليكونء ونيتريد السليكون. 
وثاني أكسيد السليكون حيث يتم ترسيبها 
بطرق خاصة. وبما أن عملية الترسيب 
المتعارف عليها ليست دائما هي الأمثل؛ 
2 ا د تر عن 


هه تاماك شاك 


إحهيان ا ديم انق الى تمزيق الطيقة 


عليه يمكن التحكم فى الإجهادد الداخلى 
الطيقات. 

كما أن تطعيم الطبقة الرقيقة المترسبة 
ببعض من ذرات البورون أو الفسفور أو 
الزرنيج تعد أحد الطرق لتلافي الإجهاد 
الداخلىء لكن فى الوقت نفسه تيدأ مقاومة 
شرائح السليكون المطعمة بهذه الشوائب فى 
الانخفاضء ومن ثم يزداد معامل توصيلها. 

كما آن هناك مشكلة أخرى تعترض طريقه 
تطعيم السليكون» وهي أن حمض الفلور (1117) 
الذى بي بستخدم كمادة لتحرير أجزاء المكونات 
ا ل الا 
مما يجعل الخواص الميكانيكية للسطح الخشن 
أن يؤخذ مقدار خشونة سطح السليكون 
الاعدت اناء تصنيع الأجزاء الميكانيكية 
للأجهزة الدقيقة. 

أيضا هناك طريقة أفضل للتحكم فى 
الإجهاد الداخلي في السليكون عن طريق 
ا الفا 00 والتي ينتج 
عنها عادة توزيع الإجهاد. والحصول على 
درجة حرارة المادة تصاعديا وفي زمن 
قصيرء مما ينتج عنه مادة بدون إجهاد, ثم 
يتم يعد ذلك إضافة العناصر الإلكترونية 
في طبقات السليكون من خلال التطعيم 
ارات الك يه شم شرل در 
تأثير حمض الفلور على الخواص الميكانيكية 

هناك عدة عوامل تساعد فى التحكم فى 
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العلوم والتقنية - ١٠١‏ 


النظم الالكتر وميكانيكية الدقيقة 





إجهاد طبقة السليكون منها : 
-١‏ التحكم في درجة الحرارة التي يتم عندها 
ترسيب الطبقات. 
2ك كا 
ال 
ايم ا ل لك 
لدرجات حرارة عالية . 

ونظراً لصعوبة التحكم الدقيق في إجهاد 
طبقة ثاني أكسيد السليكون فإنها لا تستخدم 
عازه كمتانة متكانتكيشة. (لكديا دمسشتكرم 
1 لم 
أو كطيقة مؤقتة تحت السليكون. 
© القوالب المصغرة 

يتم تصنيع المكونات الميكانيكية الدقيقة 
0 
الا ال لان 
ا 0 
شوق القالب يلم إرالة القالب عن طريق 
ل ل ليل 
كيميائي شريطة ألا يؤثر هذا المحلول على 
مادة الطيقات المترسية. :وتعتير عملية 
مر ل 
تعنيى التصوير الضوئيء والترسيب 
20111100 
استخدام نظام القوالب في تصنيع العناصر 
الكهروميكانيكية. 

تستخدم هذه العملية في تصنيع مكونات 
ميكانيكية دقيقة ذات أيعاد ثلاثية. حيث 
يكون سمكها كبيرا مقارنة بعرضها. ويتم 
1 000ا0(”#آ3”'إ 
الفلزات» والبوليمرات » والخزف, والزجاج. 
1ك« *« 23 
للضوء في تصنيع القوالب الممستخدمة في 
03 سام 
لعملية التصوير الضوئيء غير أن البوليمر 
لعي لسعو اك تدس ١‏ الو 

التصيدسقت ات 

تتعدد تطبيقات النظم الإلكتروميكانيكية 
ار ل الل 
.وتبرز التطبيقات الطبية وآلات الحركة 
والممسغابدرن | امحيها فى النسو واه السكدوة 
في مقدمتهاء حيث ظهرت في الأسواق 
أجهزة تحتوي على النظم الإلكتروميكانيكية 
الدقيقة, وانتشرت في سوق صناعة 


ال شم معش 
اا 2 
الك تر لاي اتا ا 
و0000 
الإلكتروميكانيكية الدقيقة في مجال المجسات 
يتسم بالسعة ليشمل تطبيقات عدة تتعامل مع 
الل ع ا اللة 
ال الل ا الاك 
أمام مجالات أخرى عديدة: لكن تبقى محددات 
التكلفة عائقاً أمام الاستثمار المفتوح في هذا 
الال لصوي 

ومن أمثلة المجالات التي تستخدم فيها 
0 
0 
© حساسات الضغط 

0-3 
النظم الإلكتروميكانيكية الدقيقة, والتي 
تتكون- عادة- من غشاء رقيق مرن له 
خاصية الانبعاج في حالة وجود فرق ضغط 
بين جانبي سطحه. ويمكن تحويل الانبعاج 
في السطح إلى أشارة كهريائية تظهر على 
مر ا اي ابيط 
ا ل ال 
0000 
امار اا لطر الت امقر له 

00 دل 
من مادة ذات صفات انضغاطية (21620) 
ار 


في حجمها ‏ تثبت على أركان شريحة 
2 ب الس لش اسمن 
ثم تلصق فوق قاعدة زجاجية بحيث يتم 
تعريض سطح الغشاء إلى الجهة المراد قياس 
ضغطهاء ومن ثم فإن أي تغيير في الضغط 
سوف يدفع الغشاء الرقيق إلى الداخل» وهذا 





© شكل (١)نظام‏ إلكتروميكانيكي دقيق لقياس الانحراف. 


ل لك 
طريق عناصر إلكترونية متكاملة معها في 
الشريحة نفسها ,ء ومنها يظهر تغيير الجهد 
تدسف عب حش سمه 
« مقياس العجلة 

مقياس العجلة عبارة عن حساس لقياس 
معدل التغير في السرعة. وهو يتكون من 
كتلة موصلة بزنبركء تتحرك من موضعها 
كا ام 
ا لل لتر رد رو ا را ري 


إشارة كهربية فتظهر بشكل رقمي على 


تدريج الحساس كدلالةعلى مقدار التغير في 
ادرف 

تعد تطبيقات النظم الإلكتروميكانيكية 
اك 
1 
00 
قطعة من مادة انضغاطية مع مادة أكسيد 
ل ل ا 

ل ا تاك ركاه ار اي اا 
مع و ل عاد سطس ابم اهار و تعد سي 
ا 01 
ا ل تت لك 
ا سين 
© حساسات العزم 

ا اه 
ل ا 
الع رطا نان جه ا سن بك رالا 
ل ل ا كسااد 
2 
ل كم 
ل لاك ات 
00-731 0 00 0 0231030 
امنا ات لل ارا لالط سسكا 
وضبطها في منظومة ثلاثية الأيعاد» ودقة 
المتتات امد ال لم لعن م 
١‏ ل 
ا ل ل سك 

ولتلافي مثل هذه المشكلات: فقد تم 
تصميم وتنفيذ مقياس للسرعة مع منظم 
للعزم ذي أبعاد ثلاثية. حيث اس تخدم فيه 
ا 
ا 1 
كما هو موضح بشكل(١).‏ 





4" - العلوم والتقنية 


ربي عالآخر ١/‏ 4 ١ه-العدد‏ الثاني والثمانون 


النظم الالكتر وميكانيكية الدقيقة 











© شكل(١)‏ صندوق تروس يتكون من ستة تروس متشابكة. 


© المحرك الدقيق 
3-937 2 
ثلاثة أجزاء متحركة من السليكون يبفصل 
دينها طبقة عن (كتسيد السليكون بالإصافة 
إلى جزء ثابت: كما هو موضح بشكل (2.)3 
39 “1521 
صندوق تروس صغير على سرعة تناهز 
ثلاثمائه ألف لفة في الدقيقة, كما هو موضح 
بشكل(؟). يستخدم المحرك الدقيق في القفل 
ا ل 


© تطبيقات أخرى 


فتحت التقنية التكاملية للنظم الإلكترونية 
الميكانيكية الدقيقة. مع الدوائر الإلكترونية 
الدقيقة الباب لتصنيع بعض التجهيزات: منها: 
0ت صندوق التروس الصغير: ويكم 
استخدامها بأحجام مختلفة. تتشابك 
استخدام نظام النجوءم الدقيقة للتوصيل 
الإلكترونى الضوئى للاستفادة منه فى 
الاتصالات التي تحتاج إلى استخدام المفاتيح 


© شكل(؛) مرآة مصنوعة من السليكون مع مشغل ميكانيكي. 


اي ال 
سكا اد دكار د 

يتم استقبال المعلومات الضوئية في تلك 
النظم كفوتونات ضوئية . ولكن حتى الآن 
39 ال اك 
الداخلية عن طريق الإلكترونياتء والتي تحتاج 
إلى عمليات مكلفة ومحددة فى ترددها؛ لتحويل 
الإشارة الضوئية إلى إشارة إلكترونية» ثم 
يعر علد السسكة 
* نظام النجم المصغر: ويتكون من 1 0 ” 
0 الل 
ا 
مربعة من السليكون. ترتكز كل مرآة على 
قاعدة يحيث تتأشر بتردد واحد فقط ويمكن 
لكل مرآة أن تميل على حدة . لكي تعكس 
اسار ل الم ا اس ا 
ا لل ا ل الات 
الضوئية. كما هو موضح بشكل (5). تتكون 
يه ل ل 
يوجد حول كل منها إطار يرتفع عن سطح 
لكين نكل سس دراه جلك كر كات 


2 م 
ل ل ا لقا ا 
6ك سدم 
النظم الإلكتروميكانيكية الدقيقة الكبيرة أن 
ا لسر ا رقا ير 
يمكن لتقنيات النظم الإلكتروميكانيكية 
الدقيقة أن تؤثر على الحياة اليومية كما فعلت 
أجهزة الحاسيات,. ويما أن المواد المستخدمة فى 
تقنيات النظم الإلكتروميكانيكية الدقيقة مازالت 
في أطوارها الأولى؛ فإن فهم ودراسة المواد 
المتوفرة حاليافي صناعة النظم الإلكتروميكانيكية 
الدقيقة يلعب دورا رئيسيا يناظر الدور الذي 


تلعبه تقنية اكتشاف مواد جديدة. 

يحمل مستقيل تطبيقات النظم 
الإلكتروميكانيكية الدقيقة الكثير من الآمال التي 
ال ل الت ناتك 
لك ا اك الات الكمكا 
والعمل المستمر لتسخير الظواهر الفيزيائية. 


المراجع: 
5 511107 1111076312 روعه0691آ عمتطعه مم81 [1] 
,02 68 هتالت 534 مقط!' ع1ه8ة غه أع1مة1/1 كلطا1/ا 
٠‏ .م ,1997 :1/133 
(1996) (1)2 وعع771ء10آ عمتطعوح م8111 [2] 
, 1/1/5 0 101100111100 ,ناما .5 لمه 'امدععتراء 31 .101 [3] 
أظ1 ,كططع)5ز5 ععوم5م20عىم 7128ععماعمء11120 ,2000 
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-]165011311 ثم ,111015511:0111 .لل .خآ 31220 ١121131350121‏ .) .11 [4] 
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20 5016266 12تاناعة/؟ 01 101011131 ,كا1035 2-1337 137:61 عاع 510 
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.(180-186 .22 ,2001 ع0نال ,2 
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1١1 ١1120111:‏ .11/260111 .8211:0011 .) رعداع 110212 
16" .ل 220 وأأعاطم .) ,مماعستعطاء1] 1٠.‏ 
0] عطلط0115م لدع 1مقطععحم- لدع [طعطء 01 مدع 1اممم 
,و0112 0ع12طع01210113ط-ععة51111 01 1303117230105م 
,71/011510 2101 تااعث 300 562501 عغ50110-5)2 .عمعط 
.6 ,0.48-53م 
)> 1011-1676 ,كلو 7امعع521 .ل [10] 
5 :201087طاعع] 20161011312128 عع 11ناد 
لو 1مقطءء851 101210131 [اللكث ,وعناد15 3120 
.6 ,12051101 320 55ع1ع002) 11285عع12ع مآ 
5 ) 23200 ,2115 12207 ,«رمطحاظ 123510 [11] 
5 111606 111015مطملعلطا ,ملم]آ 
33 ,3 .20 ,34 .701 بتتاععءم5 د5ع01ماعطط ,يكاععمع 01 
.1167-1-9 .22 ,2000 
51ل119 .1 داع 5628 220 لاتسرك .لط وعسول [12] 
7م0151 أااعع2061ء 32 101 22ع31201م 5وع100م 2 


111175 16 1010 ععمع 1ك :تزع 10 مصطععا 


7 ,غ635 تإع010ملاععا 
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بنورات 
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يعرف ثاني أكسيد التيتانيوم (1102 





هه هه غم ©» 
بالتيتانيوم 


) باسم تيتانياء ويسمى 


الأبيض أو الملون الأبيض عند استخدامه في الصبغ والتلوين: وهو عبارة عن معدن 
ذي لون رماديء يوجد في القشرة الأرضية. منتشرا في طبقاتها منذ أن خلق الله 
الأرضء كما بوجد فى الهواء والماء يبنسب مختلفة. إضافة إلى وجوده فى النياتات 


التي نتغذى عليها. 
يوجد ثاني أكسيد التيتانيوم في الطبيعة 
فى الأشكال التالية: 
رودل (©111): وهو عيارة عن معدن 
أبيض بلوري رباعى الأوجه ([28مع38ا16), 
موشوري الشكل ( اق سكنرع) يمكل أكسر 
ا السشراسس 
الطبيعة بصورة غير نقية». ويوجد على 
صورة أكسيد مع معادن أخرىء مثل: 
الكوارتزء والتورمالين. والهيماتايت, 
الت ل مك 
500 
والآأصفرء والبنيء. والآأحمرء والبنفسجي. 
وتعد صورة الروتايل أنقى صور أكسيد 
التيتانيوم » وتوجد في رمال البحر. 
 "‏ أناتيز (ع422035): 
وهو عبارة عن معدن 
بلوري ثماني الأوجه 
(061350231) يشترك 
مع الروتايل في العديد 
لك شتا سا 
اا ]| 
واللمعانء بينما يختلف 
ال إلى 
ا كم 
في الطبيعة. إذ يوجد 
كاج دراك الور تال 


والبروكايت والكوارتز والمايكا وغيرها من 
الأكاسيد والسليكات: حيث يختلف لونه ‏ 
بني» أسود, أصفرء أزرق - باختلاف المعدن 
ا 

بروكايت (©8100111): وهو عيارة عن 
معدن يلو رى ذي شكل معينى (غغطتطهط:01]01), 
يندر وجوده في الطبيعة, وإذا وجد فإنه 
سيا كالسا كاف 
مثل: الأناتيزء والروتايلء والكوارتنء 
والهيماتيت. والفلسبارء ويتراوح لونه من 
الي 

ثاني أكسيد التيتانيوم ب (1-ي110): 
وهى معدن أبيض .ء أحادي الميلء يندر 
وجوده في الطبيعة. وإذا وجد فإنه 





© صور وأشكال بلورية لثاني أكسيد التيتانيوم. 


ا 0 

عكرت ناحى اكد الخنا كترم عمد 
رحد شيط نيت الستصووي كترة, 
كمبيض في تطبيقات مختلفة. وقد تم 
د خا استصاء تقنيات مختلفة ‏ تصنيع 
بلورات نانوية لثاني أكسيد التيتانيوم 
على هيكة شريحة رقيقة (13110), يتم 
التحكم في حجمها يبتفيير عدد 
ا ل ا 0 
ات لت 
ثاني أكسيد التيتانيوم بتصفير 
حجم البلورة النانوية:, وتبعالذلك 
تزداد صلابية الشريحة. وتقاس 
صلابة الفيلم باستخ دام اختيبار 
فيكير (113102655 171115). ولا شك أن 
لات ادن اد الصا 
تمثلان ميزتان تجعلان الفيلم المكون من 
بلورات ثاني أكسيد التيتانيوم أكثر ملائمة 
لتطبيقات حديثة. أهمها تصنيع النبائط 
النانى إلكترونية. 


تحضير ثاني اكسيد التيتانيوم النانوي 





هناك طرق عديدة لتحضير يلورات 
ثاني أكسيد التيتانيوم النانوية, وههي 
كالتالي: 
ار 

يبنا مسد شي الحو ندحا 
(اء501-8) في الخمسينيات من القرن الماضي؛ 
لإنتاج ثانى أكسيد اليورانيوم (002)). وثانى 
السسد ا و كالسا اده 
ل 
بتوليد كمية قليلة من غبار المواد المشعة. 
لا د الس إن م 
اكب المناهو الاترى 0007 ١‏ 

الس الستوات الال 
ل ار ل 
(17515ه0174 للمركب العضو - فلزي لتكوين 
هيدروكسيد التيتانيوم. حسب التفاعل .)١(‏ 
" التكثيف بإزالة الماء (م52660مع0م0ء 1ع1770) 
من المنتج في التفاعل .)١(‏ حسب التفاعل (؟). 
"-التكثيف بإزالة الكحول (00206053600 01طمع1ىم) 
للمركب العضى ‏ فلزيء وذلك يتفاعل 
ذلك المركب مع الهدروكسيد المنتج من 





٠‏ العلوم والتقنية 


ربيعالآخر ١1‏ 4 ١ه‏ العدد الثاني والثمانون 











بلورات ثاني اكسيد التيتانيوم النانويية 





0) 1 16 © - 01 
كحول 


(؟) ‏ ©)24-0-24+8 + ]8 - 810 +011 -21 
هلام 
(') 08- 21+82 - 21-0 + 81 - 810 + 2 - 0 - 31 
هلام 





ات 15 

© معادلات التفاعل لإنتاج المحلول هلام. 
ا 0 2 الال 00 

ار 
و(؟) محلول معلق لحبييبات نانوية من 
ا 
ا ل ام ل 
غروي هلامي الشكل (41©) يسبح في محلول. 

ل ال اله 
لا اا ا 
ل ل ل 

يتم فى تقنية المحلول ‏ هلام (آء1-8ه5) 
الا 
١‏ قلة تكلفة التصنيع المنخفضة. 
ال للا 
ال ل الا 
4 إمكانية تصنيع المادة في صور مختلفة 
وبكميات كبيرة. 

ا ل د 
ال 00 
لك ا 
00-3 ه23 
م 








© شكل )١(‏ تكوين بلورات نانونية باستخدام موجات الميكرويف . 


© المعالجة بموجات الميكروويف 

010 
أكسيد التيتانيوم باستخدام موجات 
الميكرويف. حيث يحدث تحسين جيد في 
23 
بسبب أن تلك الموجات تحدث تسخين محلي 
0 
ا ا 
تبلورء بينما يبقى المحلول بكامله في درجة 
سه لكا 


خصائص فيلم ثاني اكسيد 
التيتانيوم النانوي 
عر رات ل لو المستظتنن 
(«تناتاعءم؟5 502]2128) باستخدام مطياف 
رامن ((م506©]0560 منقسة؟1) لفيلم من 
بلورات ثاني أكسيد التيتانيوم النانوي 
يتضح أن قمة الخط البيانى المميزة 
ا 0000 
0 





0-2-0 

يحثي تم تقديمة مؤخرا 
0 

قفاري 








© شكل (") حبيبات نانوية لفيلم ثاني 0 ا 
يقابله زيادة طردية في المساحة السطحية 
ينتج عنها زيادة شدة طيف رامن. 

تظهر الصورة في الشكل (؟) المأخوذة 
باستخدام المجهر الإلكتروني الماسح (5581/1) 
عدم وجود شقوق في الفيلم الذي لايتجاوز 
ا الك 
الفيلم ناعم و منتظم, كما يظهر الشكل(5) 
بوضوح التركيب البلوري لحبيبات ثاني 
أكسيد التيتانيوم المحضرة باستخدام ا 
ا ا 
النافذ (/111-( 111705202 متعم 1] 0 
ونامتتخدام خط الفككتون للأشتعة 
النسحة رطكلي . 


الاسيشدامفات 





لأغراض مختلفة:ء منها: 
© مادة مييضة 


عالية المقاومة. فهى لا تتحلل بسهولة؛ لذا 
0 


و 









© شكل (؛) حلقات الحيود لبلورات ثاني أكسيد 


ّْ التيتانيوم النانوية باستخدام الأشعة السينية . 





ربيعالآخر ١‏ 4 ١ه‏ العدد الثاني والثمانون 


العلوم والتقنية - 














لورات تان اكسيد التمقانيوم النانويية 








© مسحوق ثاني أكسيد التيتانيوم . 


نتائج جيدة خصوصا فيما يتعلق بالتبييض 
ع اشام 
لآنها تزيد من قيمتهاء وتحسن من مظهرهاء 
وتشجع على استهلا كها. 

كذلك يعد مسحوق ثاني أكسيد التيتانيوم: 
ا لك 
فى تحضير مواد طلاء البلاستيك, وصناعة 
الورق: والحبرء ومعظم معاجين الأسنان. 
5-9 3526 
2 ل 
لل ل ال ال 00 
السنةي: اليه 
© مقاومة الضياب 

يمتاز ثاني أكسيد التيتانيوم بأنه عندما 
3530600 
بشكل متسارع محب للماءء ولذا يمكن 
21ت ك2 الشاركء 
ا و لصناعة زجاج ذي 
خاصية عالية للتنظيف الذاتي. 


© مواد البناء 
يعد ثاني أكسيد التيتانيوم أكثر المواد 
سانا لغرض التيييض, وذلك لسطوع 


ا 
- يساوي 5,5 حيث لا تتجاوز هذه القيمة 
ا 0 
رقيق: فإن لونه ومعامل انعكاس الضوء من 
ل ل ص 
را لاك 

0-8 00 
ل ال لش للك 
ا ل لل السك 
ل لاك 
سر 
ا 
ل لات اناه 


للتحكم في المناخ الداخلي للأبنية»ء فيما 
يعرف بالنوافذ الذكية. 
© معالحة المباد 

يمكن استخدام جسيمات ثاني أكسيد 
التيتانيوم النانوية في تنقية المياه الملوثة, 
ا ا ا لة 
مع الأشعة الكهرومغناطيسية. ويفهضل 
استخدام ثاني أكسيد التيتانيوم في معالجة 
المياه للأسياب التالية: 
١إمكانية‏ وسهولة حدوث عملية التحفيز 
في الظروف العادية المحيطة. 
000000 
عملية التفاعل. يخلاف المحفزات المباشرة. 
التأكسد الكامل لثاني أكسيد التيتانيوم. 
5 أنه مادة اقتصادية,. ولها القدرة على 
الاندماج فى الدائرة الطبيعية مرة أخرى. 
ا ا 2 
© تطويرالخلايا الشمسية 

من نعم الله علينا أن الطاقة التي تزود 
0 
0 0 وهذا يساوي 
أكثر من عشرة آلاف ضعف استهلاك سكان 
20 . بمعنى أنه لو تم تغطية ,١‏ * / 
من سطح السعودية بالخلايا الشمسية 
والتي قد تكون كفاءتها لا تتجاوز م 
اه يأن انخفاض الكفاءة عنصر لا يجب 
0 اناد 
ال ا ا م 
ل ل الل 0 

يستخدم ‏ عادة السليكون بصوره 
المتعددة ‏ وحيد التيلور (عهذ!13:5691ع72020), 
عديد التيلور (عهذ![001(01:58),» وعديم 
التبلور (00115م )32201‏ فى تصنيع الخلايا 
ا ا ا 
الشمسية المصنعة باستخدام السليكون وحيد 
التبلور هي الأعلى نسبياء جدول .)١(‏ وعلى 


الكفاعة عند 


الل (التجارية) 


سن ا ا 





© جدول )١(‏ كفاءة الأنواع المختلفة لخلايا السليكون 
في الظروف المثالية في المعمل وعند الإنتاج. 


الرغم من توفر السليكون في الطبيعة إلا أن 
الكار تلطه خا )!ل عر السفشية 


مثل ارتفاع التكلفة أدى إلى محدودية 


استخدامها لتوفير الطاقة إلا في الأحوال 
التي يكون فيها ارتفاع التكلفة مبررا. 

تقوم الخلايا الشمسية بتحويل 
ضوء الشمس إلى كهرياءء فعندما يسقط 
الحد عل إن دار لطشلله عر طافة 
الفوتونات الممتصة تحرر الإلكترونات 
والثقوبء والتي يمكن أن تعبر إلى الوصلة 
الو جيه اضر الشتتية ا اكير لكلو 
عبر الوصلة. فيتكون فرق جهد طرفي يمكن 
ال ل ل حل الكل 
التي مساحتها ٠٠١‏ سم" تنتج حوالي " 
أمبير لكل 4و٠‏ فولتء وبالتالي فإن عشرات 


إلى مئات من هذه الخلايا توصل لإنتاج تيار. 


ا 0 
00 
معوقات هذه التقنية أنها تنحصر فى ضرورة 
م 11 
السليكونء وهو أمر ليس من السهل تحقيقه 
006 
ا 
الطاقة المستخدمة في الإضاءة. فإذا أمكن 
الاستفادة من الخلايا الشمسية في توفير 
ا 0 سر 
مجال توفير الطاقة. لأن أكثر من 0 
الطاقة الكهربية المتوفرة في العالم تتستخدم 
ا ا 
00 
تطويرها أمر مجد اقتصادياً شكل (0). 





© شكل (5) صورة خلايا شمسية باستخدام مواد 
وتقندات حددتة . 





٠‏ العلوم والتقنية 


ربيعالآخر ١1‏ 4 ١ه‏ العدد الثاني والثمانون 











بلورات ثانى اكسيد التيتانيوم النانوية 





2000 
موصلة لها فجوة طاقة عريضة تمتص 
الضوء في مدى الأشعة فوق البنفس جية 
(طاقة 0-0 تساوي تقرييا ؟ إلكترون 
فولت). و بما أن الأشعة البنفس جية تمثل 
تقريبا 5 -// من أشعة الشمسء فإنه عند 
هندسة شريط الطاقة عن طريق التشويب 
ا 0 
أوسع للطيف الكهرومغناطيسي. وهناك 
ل كد 00 
ستختده كخاد نا ف 1 2 مكل 
(و0ه58) ,(و0يه) ,(0م2). إلا أن (و1:0) التي 
أظهرت خصائص فريدة: من أهمها: 
ساد الا 
- مقاومته للتاكل. 
١‏ ل ل الا 
00 
0 

ا ال 
ا ا 2 
52 بآحد العناصر الانتقالية لعمل 
وصلة ثنائية. مما يمكنها من امتصاص 
الضوء المرثئي. ويتم اختيار الأيون بناء 
لل كك 
0 

يتم في هذه التقنية ‏ أثناء عملية 
ما ار ل 
أكسيد التيتانيومء. وتكمن أهمية حجم 
بلورات ثاني أكسيد التيتانيوم في أنه كلما 
الل 
لحوامل الشحنة خلال حجم الخلية وخلال 
سطحهاء وبالتالي يمكن التحكم في عملية 
الالتحام للحوامل واستبعاد غير المرغوب 
ل ل ا ا 
ا ل ا 
م ل الصا 
الشمسية لوجود حاجة ماسة لأن تكون 
اك 
كبيرة نسبياً؛ وذلك للتغلب على عامل 
ا د 
0 





© شكل )١(‏ الطلاء بالدوران بالمحلول هلام. 
لتحضير الخلايا الشمسية من هذه 
المادة فإنه تتم عملية طلاء الزجاج 
بثاني أكسيد التيتانييوم إما 
بالغفمس (003]125 م1(1). أو بالدوران 
(002128) مام 5): شكل (221). ثم معالجته 
بالحرارة في الفرن عند درجة حرارة 
حوالي ا 

يمكن تحسين خصائص الخلايا 
الشمسية المصنوعة من اليلورات 
النانوية لثاني أكسيد التيتانيوم 
2-5 اك 
(7ا108مصطععامصوالطة لدعتام0) و التي مسن 
خلالها يتم عمل مرشح متعدد الطيقات, 
بحيث يكون لكل طبقة معامل 
انعكاس مختلف. حتى يمكن التحكم في نفاذ 
الضوء للخلية الشمسية. ومع أن الاعتقاد 
السائد أن معظم أنواع الزجاج منفذة للضوء 
ا 72 
حوالى 5١‏ 5 الساقط 
7 
أن يزيد من كفاءة الخلايا الشمسية. 
© الرسم الهندسي الثائوي 

يمكن استخدام ثاني كسمتن 
م 
(فلز ‏ أكسيد . فلز) شبه الموصلء ويتم ذلك 
75 


لإكسايه مقاومة أكبر (ؤزوع: و )110‏ 
وذلك يتفاعل مادة (2-610010) مع بنزيل 
أسيتون (©66006ع6602/012) فى كحول 
الميثايل ([هطمع1ة اتإطاأعحم), 0-0 00 
00-0 
5 
التقنية يمكن عمل الرسم الهندسي النانوي 
(17م232011420873) للنيائط الإلكترونية 
00 
الإلكترونات (لإ5م110008172 صنوء0-») يقوة 
تمييز أقل من ٠١‏ نانومتر. يوضح شكل 
(4) جهاز للرسم الهندسي النانوي لتصنيع 
ل 

ك2 
للفيلم عند درجة حرارة ٠٠5'م ‏ قبل 
عملية الرسم الهندسي ‏ في تبلور التركيب 
ار ل ا يه الت 0 
الإلكترونات يجعله غير قابل للذوبان 
ع0 2 لد 
5-0020 
00 
و ذلتك ذه ١‏ نوائم تتم التخمتص ف 
اليرويانول (24] 0207 وتعد 12 
١م‏ ال 2 
بشكل مباشر ‏ نماذج نانوية معقدة لنبائط 
إلكترونية مختلفة. 





8 


© شكل (8) جهاز الرسم الهندسي بشعاع الإلكترونات. 





ربيعالآخر ١/‏ 4 ١ه‏ العدد الثاني والثمانون 


العلوم والتقنبية ١‏ 














طورات تان اكسيد التمقانهوم الشانويية 





© صناعة الملايس 

ابتكر العلماء من جامعة هونج كونج 
بتغليف الأقمشة القطنية يحجسيمات 
صغيرة ‏ نانوية ‏ من مادة ثانى أكسيد 
الجزيئات الكربونية. حيث تحتاج فقط 
إلى أشعة الشمس لتنشيط هذا التفاعل 
المؤدي فك النظافة. من تصنيم هذه 
الأقمشة وخياطتها إلى ملابس ذاتية 
التدنظليف تزيل الأوساخ والملوثات البيئية 
ا ا ا الا 0 
الشمس متوفرا. 

يتم تصنيع هذا النوع من الأقمشة بنقع 
الأقمشة القطنية في سائل رقيق القوام من 
ثانى أكسيد التيتانيوم لمدة نصف دقيقة, ثم 
تركها لتجفء بعد ذلك تسخن في فرن درجة 
حرارته 57م لمدة ١5‏ دقيقة. ثم توضع 
فى ماء مغلى لمذة ثالث سشاعات: فتتكون 
على القماش طيقة رقيقة من ثانى أكسيد 
التيتانيوم لايتجاوز سمكها 2١‏ نانومتر. 
لوجود الأشعة فوق البينفس جية إلى عدد 


ان 
1010003 ط21 
ا 
ل لك 
إلى جزيئات أصغر مثل: الماء وثاني أكسيد 
200003 


01 





وتروعي 


© عينة من الملابس الذكية معالجة ببلورات بثاني أكسيد التيتانيوم الثانوية. 





© استخدامات أخرى 
يستخدم ثاني أكسيد التيتانيوم النانوي 
ا ل 





الاثارالصحية 


25 6 لحرا تورات نادي 
أكسيد التيتانيوم في حالتها الطبيعية ‏ 
ا 1 ةر امه 
و 0-0000 
أو الجهاز التنفسي أو الجهاز الهضميء 
وبالتالي تطرد إلى خارج الجسم عن طريق 
أجهزة الإخراج المختلفة. وبذلك لا تسيب 
ل الل فى 
كك 
التيتانيوم هي المسؤولة عن تحوله إلى مادة 
9ب 0 00000 
على تصغير المواد المستخدمة إلى حجم لا 
لا لتر عل ضر سشاعة 
على درجة عالية من الدقة 
7 0 ف التالك حكرن 
مادة ثانى 0-6 التيتانيوم فى 
أعلى 55 التبيييض 00 
للمواد الغذائية الذي يمثل الهدف 
الرئيس من إضافتها للمواد, 
ال 
ا ا ار 
02000 
زيادة التقدم تزداد الجزيئات في 


5 


ل ال 
ل اا 
أجريت على مستخدمي ات 
0 
١‏ ا 
اال 35 
ل ل لل لسر 
على الغذاء لأنه كلما زادت دقة جزيئات ثانى 
اكب النيدا دار كلما رادت ار 
ال ا 
ل اك 
د 0ل 


ا مراجع 
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يكمن الاهتمام بتقنيات النانو كما 
توقع العلماء والباحثونء في أنها 
قد تسهم في تطوير تطبيقات كثيرة 
فى مجالات مختلفة منها التطبيقات 
الطبية, وقد يدأت شواهد ذلك فى عدد 
من الأبحاث المنشورة فى السنوات 
القيلة الماضية. يتم البحث والتطوير 
في تقنية النانو على مستويات متعددة 
منها: المواد, والأجهزة, والأنظمة 
حيث تمتاز المواد والأجهزة المصنعة 
بمقياس النانومتر بأنها تحمل في 
طياتها تحكما في الذرات والجزيئات 
وكيفية ترتيبها. ومنها يتم تكوين 
المادة على مقياس أكبرء ممايعني تغيرا 
في الخواص الكيميائية والفيزيائية 
للمادة. نتيجة للقدرة على التحكم 
في التحضير والتركيب على مستوى 
الحزيثات . 

يتم في التطبقات الطبية لتقنية الناتو 
ات ناميه 
الصغرء والأجهزة المعتمدة عليها؛ يحيث 
رح و2 الأنتيير اانا 
لكيه على امد لذ يتك 2 ولس كلقن 
كان عن 04م 
05 الا 1290 كن 
الأنظمة الحيوية. ط 

ا ل ا دك انك 
المرض مبكراًء مما يجعل عملية العلاج أكثر 
ماحد 1 كتشل كما كر 2 لزهلا 
نفسياً من متابعة العلاج لفترة طويلة ويزيد 
بحول الله وقوته من فرص شفائه في وقت 
قصير. وللتشخيص المبكر فوائده في 
لظ لل له 


لاف 


فسيولوجياً منذ البداية وحتى تطوره في 
جسم الإنسان:ء ولهذا فإن الآمال معقودة 
على تأثير تقنية النانو في تطور عملية 
0 000 50007030 
ا ل ايحن لا شك ا 
يجعل التطبيقات الطبية من أهم التطبيقات 
00 001 الللضوف لمر 


| 
2 
2 
حا 
ج 
7-3 
7 
3ح 
حلام 
فا 
جح 





د هشام بن عبدالعزيز الهدلق 


كان اديئه 000 

من جانب آخر ستحقق تقنية النانو تطورا 
لق نر مدوواة شري د شك 
بحيث يتم الوصول إلى أهداف متعددة 
اتخاذ القرار الطبي بالنسبة لحالة المريض, 
حا فكتر ند للك إخشارة الاقتصادية., لآنه 
سيساهم في توفر التشخيص لمن يحتاجه 

يمكن تلخيص التقدم في التشخيص 
الطبي الذي ستساهم فيه تقنية النانو في 
عدة محاورء متها:- 


أجهزة الت حد ل 


يمكن لأجهزة التشخيص: (226855ناتادم[ ع1أ05م10136) 
أن تستفيد من التقدم في تطبيقات النانو 
فى مجال الإلكترونيات». ومعالجة الإشارات» 
5 الحاسب لتحليل البيانات: مما يساهم 
في سرعة أدائها ودقة تشخيصها واكتشافها 
للمرض بصورة مبكرة. ويرجع السبب في 
لح لاا جات دوك 
من دقة الأجهزة وكفايتها على التطورء لأنها 
اط 2 اللريركه 
اص ا ا اسع ىت بك 
وتحليلهاء ومن ثم إظهار النتائج في زمن 
210 اك يشر 
من تشخيص المرض والبدء في مرحلة 


ا "حم لبود لسكا 01 


- تقنيات التصوير. 

- أجهزة تحليل العينات. 

115 12 35-- 

والفسيولوجية. 

- أجهزة قياس درحجة الحرارة والضغط 

ونيضات القلب. 

- العوامل الفيزيائية الحيوية المختلفة: 
سيظهر تأثير التقدم في علوم وتقنيات 

النانو في الأجهزة المذكورة, من خلال تطوير 

كي 1 “ار 

عالية لاتتوفر إلا على مستوى النانو. 


تقئدات التصوسر 


التصضوير الطكم بنك ا ا 
10 الى سشافةضييا ‏ إلار” 
حيث يتوقع أن تدفع عجلة التطور فيها من 
حيث كفاءة أدائها وسرعة عملها وزيادة 
سبل الآمان فيهاء ذلك بسبب دخول تقنية 
النانو في صناعة الشرائح الإلكترونية 
ودواشر التوصيل الكهربائي ومعالجات 
البيانات الممستخدمة في تلك الأجهزة. كما 
أنها ستساهم في تخفيض تكلفة صناعتها 
لتاب انتمظ اسلص ا لد ” 
تتواجد تقنيات التصوير التي تستخدم 
عه ا ال ا ة 
ساكو الكعيية ‏ لش نات 
التصوير (16010065 12038(05) أجهزة مختلفة 
لبن اتا ربح موس ١‏ اناسل 
زاك تخداماتها الخاكل 9 د التشخيص, 
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ضضية الضاضو 5 


في التشخيص الطبى 








© جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي (1/161). 


ومن تلك الأجهزة مايلي: 
© التصويز بالود اللقناطيسي 

يعد التصوير بالرنين المغناطيسي من 
ا كات 1 لاني مكن 
تطويرها بتقنية النانو» وهو يستخدم في 
كي ارا اللي 0 
شاك 

تساعد تقنية النانو في هذا النوع من 
التصوير في زيادة كفاءة الصور ثنائية وثلاثية 
الأبعاد. ويصيح التباين بين الأنسجة الطبيعية 
وغير الطبيعية واضحاً في مراحله الأولى , 


وسيكون لدى الطبيب معلومات وافية عن حالة 
المريض وأعراض المرض من دون الحاجة إلى 
التدخل الجراحي ومن أهم المجالات التي يمكن 
أن تستفيد من هذه التقنية تشخيص أمراض 
الدماغ والمفاصل والظهر والأعصاب. 

يتميز جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي 
بقدرته العالية على تصوير الأنسجة اللينة 
د ا ا ادا 
العوامل بالوضع التركيبي والفسيولوجي 
ب م ل 
الأنسحة اللكدا في حالة الا .خاصة 
ادن .ا ايض 
بمنطقة الورم عند إدخالها الجسم مع القدرة 
إلى منطقة النسيج المتوقع انتشار المرض 
فيه. ومن ثم تأثيرها على قيم العوامل 
ل ل 0ل م ايتصييد منطفة 


الورم وحجمه ومدى انتشاره عند الحصول 
على الصور التشخيصية من الجهان. 
© التصوير بالأشعة السينية 
ا ال كذ 

النوع من التصوير في تطوير تشخيص أمراض 
كن ا 
© التصوير بالموجات فوق السمعية 

يستخدم التصوير بالموجات فوق 
السمعية في تشخيص أمراض القلب 
ومتابعة نمو الجنين , ولذلك فإن تقنية النانو 
سوف تطور هذا النوع من التشخيص. 


ستوفر تقنيات النانو دقة تحليل عالية: 
(12228128 11605اهوع1 اع211) فى أجهزة 
تباين الأنسجحة الحيوية وتمييز التغيرات 
التركيبية والفسيولوجية فيهاء ور 
التحليل بعوامل هندسية في تصنيع الجهاز: 
وتحليل الإشارات. ونسبة الضجيج المختلط 
حل الإسكا رات االمستتفيلة ؛ يا ل ظشاف» إلى 
عوامل خارجية آخرى مثل وقت التصوير 
وحجم العينة. 

وتعتمد آلية مساهمة تقنية النانو فى 
تفل ١‏ مسن نك رن" عالكه عله افده 2 رفن 
متعددة . منها على سبيل المثال» أنه بالإمكان 
توجيه جسيمات النانوداخل الجسم الحي 
وربطها بمنطقة الدنسيج المشتبه في إصابته 
بتغيرات غير طبيعية, فتتحسن قيمة الإشارة 
المستقبلة من النسيج غير الطبيعي وبالتالي 
بالكدن قتصغيار حجم'عيكة الخسنتييج اللخثار 
فترااحاك القضان جر 0 اللتمفاظ على الجوكاة 
تحليل عالية عند معالجة البيانات وتركيب 
الصورء الذي ينعكس 
بل عاق اسمتفانك 
تركيب النسيج ودوره 
الوظيفيء. والذي لم 
تكن يمن" ممه اتتشافة 
لو ساءت درحة دقة 
التحليل في الصور 
التشخيصية. 

وسيكون للتطور 


لل لايك الشاحا 1 
الى لل الك فى ل 
التحليل عالية مما سينعكس على القدرة في 
تلن الأوال!#التغيرات غير الطبيفية في 
207 الماف ‏ كلفة قا 


الجسيمات متناهية الصغر 


الجسيمات متناهية الصغر: (2111165م21320) 
هي مواد على مقياس النانومتر لها خواص 
اللو 
2 لام 0 را 
(215ء38 001]1251)) بحيث ترفع درجة 
التباين بين الأنسجة ذات التركيب المختلف, 
لعي 0 2 ١‏ ات التركاةا. 
والفسيولوجية باستخدام تقنيات التصوير 
التعتوة أى كنك ا د كم 
(1620261215» ع1536) أو كمواد مميزة 
(286215 1261125 220 125ع1258) للجزيئات 
ل وميه 
يسهل تتبع حركتها ودخولها إلى الخلايا 
ا ري سد لحرا را 
ملتصقة بمكان المرض بحيث يتم اكتشاف 
مكان المرض بدقة عالية» ومن ثم تحديده 
كهدف للعلاج. 

لمكي ا الل كل 
اسه ا اللا ا لا ) 
لتهيئتها لأن تؤدي وظائف مختلفة تساعد 
فى التشخيص الأولى المبكر. وتوصف هذه 
لمات بانها متكددة الا 1 
يعمل مثل الكبيسولة يحمل يداخله مادة متباينة 
ذات طييعة خاصة يمكن تتيعها باسستخدام 
تقنيات التصوير الطبي. 0 


للدواء د لثم الشدكد في الوقت 6 المكان المناسسب 
لإطلاقه عن طريق الديناميكا الضوئية بحيث 





© تعمل الجسيمات متناهية الصغر مثل الكبسولة وتوفر أماكن للربط على سطحها. 
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فى اللتسكفيكضي الى 





يكون المركب حساس للضوء (أو لشعاع 
الليزر) عند تسليطة عليه كما يحمل على 
سطحه مركبات حيوية لها القدرة على الارتباط 
اممظاى بااسق ا 7ع اي لكا 
يوفر الجسيم قدرة عالية على استهداف 
الأورام وتتبع علاجها ويقلل من تآثير الدواء 
على الأنسجة السليمة المجاورة للورم. 


الاختيارات الحتيويمة 


دنشك اللخسارا. الصري لك ف 
وجود المرض ومسبباته . وهي من الأساسيات 
المهمة في تحديد التغيرات الفسيولوجية 
الوراثية المصاحبة للأمراض المختلفة, ويعول 
00 0 انا سراض وتشخيصها 
في وقت مبكر وبربط الجزيئات الحيوية 
2-4 - كترم لس تسشتالاختيارات 
أكثر حساسية لأي تغير حيوي , وأكثر دقة في 
10 لص رض شري كا 
يتوقع أن تظهر اختبارات جديدة معتمدة على 
عسوت ب اعد صو تا عوك 
الصغرء ويتوقع أن تعتمد هذه الاختبارات 
على حجم عينة أقل مما هو مستخدم اليوم في 
لم 2 


المرض 
مسجم اة 17 1 الطايحة الفساة 
على النانو في تحليل العينات في وقت 
ف ٠‏ لاط سس ل ين 
اتخانذ قراره فى الوقت المناسسب وستوفر 
تقنيات التصوير المرتبطة بالجسيمات 
رمه افك نس كارا 
المرض (724021601125). ومراحل علاجه. 
كماهو الحال في علاج مرض السرطان 
بأنواعه المختلفة. حيث أظهرت بعض نتائج 
لاس فى هأ ل ض] 2 
استخدام الجسيمات متناهية الصغر في 
توصيال الدواء إلى الأورام السرطانية؛. مع 
رةه 1 لله ل لاد 
قتل الخلايا السرطانية وانكماش الورم 
بدون تدخل جراحي من قبل الفريق الطبي 


المجسمات الحبيوية 


تمتاز المجسات الحيوية: (8102553(5) 
بخان لها الف علفالسزرق ‏ مله ار كناك 


متاابعةه 


ل 1 ١‏ شاك وإصنيياد !1 لك 
المصاحبة للأمراض وتعتمد المجسات 
الحيوية على الطرق الضوئية والكيميائية 
والكهروكيميائية والكيمائية الحيوية 
لاكتشاف المركبات الحيوية وفصلها . وتعمل 
ا رت شاك 141 علس 
إشارة كهربائية يمكن تحليلها وتلعب تقنية 
17اليك. /زلاجسة : 
الحيوية حيث تم تحسين أدائها وحساسيتها 
عن طريق استخدام مواد على مستوى النانو 
في تركييهاء تتميز بصغر حجمها وقدرتها 
على نقل الإشارات يتقنيات حديثة متطورة 
وتساهم المجسات الحيوية. بمساعدة تقنية 
النانو» فى متحاكاة العملكات التئ تحدث على 
مستوى الخلايا في الحالة الطبيعية لتوفير 
د ا اكه ل حسف 0 الصر ينه 
لعل رار لاس الكت 
الحجسيمات الثائوية المغتاطيسنةهء 
١‏ ا االششك 
مدناف تا 1 رك لم سويت 
(231021116165 عناعمع113) فى تحسين 
2 رر اللقاكة رز ل لكوي . 
عطقن رهسا | ا[ عكر 00 
بعض الجسيمات متناهية الصغر لها خواص 
كاه فشك اس 701 
دك ل انه متا في مي 1 1 
انلف الميكة [واالشظظة 001 
من متابيعة التغيرات الديناميكية في الأنظمة 
الحيوية عن طريق هذه الجسيمات: وذلك 
امسا ا فرعا للع اله الما 
في حالة وجود مركب كيميائي أو حيوي ورفع 
دقة التحليل في الصور ثنائية وثلاثية الأبعاد. 


تسحيضن وعلاح السرطان 


ل ال 0 
الأمراض الأكثر انتشارا في أنحاء العالم, 
حيث تم اكتشاف أكثر من عشرة ملايين 
حالة إصابة جديدة ووفاة أكثر من ستة 
لساك ا لحام ادك رنون 
كثير من الحالات يكون اكتشاف السرطان 
قداتم في وقت متأخرء مما يعجّل بانتشاره 
في أعضاء الجسم.ء ويقلل من فرص نجاح 
علاجه ولهذا فإن التطور في تشخيص 
مرض كمرض السرطان سيساهم في 
ل ا ل 1ه 
قبل أن يستفحل. 


رم كش ل ين اسان دن 
مساهمة تقنية النانو في دفع عجلة التطور 
السرطان. إلا أنه ينبغي التأكيد على أن 
ل 0 


لظو نكم كفى 2010 لثاتاخن 


وقتا طويلا حتى يثبت نجاحها وسلامة 
استخدامها على الإنسان» ومن هذه الأبحاث 
مناناة ا ” 
-١‏ قام باحثون بمركز أبحاث السرطان 
في جامعة ميتشيغن في الولايات المتحدة 
الأمريكية بإجراء تجارب على فكران مصابة 
لكان ب 1 05 15 كا بدواء 
ومادة متياينة داخل حجسيمات متناهية الصغر 
. بحيث يتم التحكم في وصول الدواء وتتبع 
حركته عن طريق جهاز التصوير بالرنين 
ا سي بي ا 0 
على الخلايا السرطانية دون السليمة وبهذه 
الطريقة جمع الباحثون بين التشخيص تحديد 
مك 011 ناض نقاصه واصمكالة 20 
الععلات :5 ابحصر صصا رن كانيع يكاز 
ا للق ند رن امشمان 
من دون التآثير على الأنسجة الطبيعية وقد 
ارت الام ١‏ افر د التسالا” 
اسشقجايت للعلا له اك 2د اتناك 
الجسيمات النانونية . كما كان بالإمكان تتبع 
10 اللي يردام 
فشكل ادق. 
5 - قام باحثون في جامعة نبراسكا في 
ل المتحدة الأمريكة لالس 
جسيمات متناهية الصغر من أكسيد الحديد 
راح تا سك الي 
في اكتشاف الأورام السرطانية. وذلك 
عن طريق استخدامهاكمادة متياينة مع 
التصوير بالرنين المغناطيسي . حيث ساهمت 
اك 111ل لمن الحسيياك 
متناهية الصغر في اكتشاف الورم و توصيل 
لما 
اك اط ا ان ال اليد 
الك رريكف و مووتشان يي امسا" 
لملفاوية صغيرة الحجم في مرضى سرطان 
اينات لو ارك ا 0 
ويلك باسكا ومسيي 20٠‏ السك 
كن رالوس 
الس مرك 8 لك 3ك 
تطوير تقنية لتصوير الخلايا السرطانية. 
وأذلنة باسقتة لتك (الضوية 
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العلوم والتقنية - "١‏ 


تقنية الخانو فى التشهب 1 - 





(5ع10م 122102211616 أمءء5وع1'11101), حيث 


عرض الباحثون في أبحاث منشورة التصوير 
الضوئي لخلايا سرطانية مستزرعة من رئة 
إنسان بوجود جسيمات متناهية الصغر ذات 
خصائص ضوئية. ويعتقد الياحثون أن ذلك 
السرطانية وانتشارها ودراسة خيارات استئصال 
الورم السرطاني من قبل الفريق الطبي. 

خواص معينة (5عطع]222085111 عناعمع1/138). 
22 1 الي دن 
التحليل» وستساعد هذه التقنية في قياس 
تركيز المواد اللحيوية في الجسم عند عمل 
التحاليل لاكتشاف التغيرات الفسيولوجية 
والتركييية المصاحية للأمراض كما هفوقو 
الحال في قياس مستوى الجلوكوز . 


الختلاصة 


فتح التطور الحاصل في تحضير 
الجسيمات متناهية الصغرء والتحكم في حجمها 
ودراسة خصائصها الفيزيائية» بابا كبيرا في 
إل ا لق 
المتوفرة بالمستشفياتء كجهاز التصوير 
لالس والتماري واد 
فوق الصوتية والأشعة المقطعية, وأجهزة 
الطب النوويء مما يرفع من كفايتها وقدرتها 
على اكتشاف الأمراض بشكل مبكر ء ويعطي 
الطبيب معلومات واضحة عن مكان المرض 
ا ارك 
رم الدراسات المبدقية ول العالة ل طيف 
التطور الحاصل في تقنية النانو في المجالات 
الصبية. 227 للك ال راشساك الرقطة 
بسلامة استخدامها على الإنسان حتى تتحول 
هذه التطبيقات إلى واقع يومي في المستشفيات 
والمراكز الصحية لتساهم في معالجة الأمراض 
7 الى متت ردك" 


المصدر : 
10:56-1 :2006 .8101 معطب مم0 تتنات -1 
32 شرن :2002 رق 5251 تتععمةن 01021 -2 
55:7/4-8 :2005 تان [ 
6677-6 :12 :2006 115 2111 تلان -3 
5 - 194 :(2)3 :2005 قت أتاءع31113طآ2 .8/01 -4 
348:2491-9 :2003 110 [ اعم ا -5 


4)6(:593-2 :2005 غلوع1' وع1 نمع ةر أمصطءء1' -6 
2006:2:1144-17 المسوحدى- 7 


الجديد اني العلوم والنقنية 
الجديد في العلوم والنقنية 
الجديد اني العلوم والنقتية 


عسل التحل لعلاج جرح السكري بأمريىا 


توصلت طبيبة لمريكية إلى حقيقة. ذكرها القراح الكريم ويينها الرمسول العقنيم على الله غليد 
ومسام قبل أتثر من أريعة عياسر قرنا. ن هس النسل ظيد غبفام لنناس. وراتي سلاج قرشوينة 
الميكري غسمن انأنوائد العلاجية العثيبة لمسل النسل. التي ثم توكباها في الطب الضعبي 
الإسسلاسى والسربى. ولكن الإبديد في هذا اللصوص أن توعى بعض الأوسياط العنيية الأسريكية 





بضرورة الرجوع إلى اثتراث الإسلاسي فيما يتعاق بالعااج بعسل التسمل. 


في عام ؟٠‏ الام تعرشت كشريتًا إطرافهم من البتر بتكلفة ستدتية نلفلية. 


غير ليرت (أكناطآ س”ط دستماة:)) _ أعريكية 
الجنسية_إلى هانث مروري تسبب في 
جرح لسد أرجلها؛ وبعا أتها كانت في يدلية 
تعرش ها اتناك تمائي عن عرش السكرسي» 
فإن وجرعسها! لم يلتثم على الرهم من 
معالوتها بالضادات السررية الوض معية, 
وصلئت عن ورا ذلك أخترة إس مرت تعانية 
أشهر. بعنها أشارت عليبا طبييتيا جمتفر 
إفضي 501071 اعتاسدءل) _سن كلية قطب 
جامعة ويسكونسن _ياستشنام عسل التسل 
كلاج عوشعى للورن يعد بيضشعة شور 
من مولس لة العلاع اللكوي يرئت رجل 
غير ليرت تعاءأر مما يدل إفون تعس على 
نصم من الاكائيمية الأعريكية لأطياء الأسرة 
في ولاية ويس كونست لولس لة ليساثها 
الضاصبة ياكماذج يسلٍ التسل. 
وتذكر إدي أنها ميق أن حللجت أعد 
للرهضى اأذين كاترا يواجهون شطر اليدر 
يعسل التسلء+ بعد أن فش نت كل البدائل 
الطبية في علجه: وتقديف إفي أن الشيرء 
يروت أن ععالية الجروح بالسسمل له قواتك 
حلط فم عدوالي * لأعلييوت تسعق قار 
متهم ومانون من نأرسات نلتية من هنم 
الإعساس في الأنامهم: ولح معبل يتر تلك 
الأقدام علنيا تسل إلى ععلية ولسدة كل 
نسصاف دنذيقة وأن تكلقة صعليات اليتر في 
الولارات لنتسدة تسل إلى سرائي ١‏ ايليون 
دولار سنويا. وترس إدي لن هيرلبرت تعد 


من لثعلوم أن عرشي السكر يدلتون عن 
كني انسياب الدم في شراييتهي وضعل 
عق اوءتهم للسوين إضافة إلى أن الشانات 
السيوية الوضعية التي دعائج بها جروح 
السكر قد لاتفيد بسيب أن اليقروبات مثل 
يكتيريا (3تاعتناة قلات حصن 1 1إ نهاك ١‏ كسب 
عقاومة شمهها. ويدا أن عسل التسل يلاوم 
البكتيريا بطرق عدة فاته يعد علايا نلجسا 
ليره جروح العمكر فله وسط سعهمي 
التااعل: ونسبة متفنية من الرطوبة؛ توعطهما 
يلق ران على اليكتيرياء فشدلاًٌ عن وجرد 
إنزيمات تطرن قرلل اكتسيد البيدرريين الس 
يطهر الجرى ريشي على أي بكديريا 
متيائية قاوءة للسوضفة ثر الجفاف. 
وتتتتم إن بالقول: إن الملاع وسيل 
النصل لس بح عن الامون التي يهتم يها 
اله امتون في الهال الطبي داكيا شاك ة 
الراكذ الشاسة بعقاومة الأمراض - 
وعنظدءة الصسة العاللية. على ضوء تزايد 
أتواخ اليكتيريا للقاوءة لاعشاذات السوية. 
ونوك إدي على شدرورة الإشراف الطبي 
في العلاج بالسل لآأتن تأرسات السك ليست 
يالآمر الس هل شنا يتصور اليعشض -إذ اك 
يقرن استكلم المسل جزء من لاملاج الس 
اك يش عل عدم الضبغط علي الورح ب لشي 
لواله. ركذلك نغنافة الجرح بالتظظفات 


الصير ١‏ 
أعجموع[ة سدس جلاملاه عر رعه جوج :عالط 
اطاط 145159 13 نبتلا ثالاق 
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عالم فى سطبور 
د. |إيفسسان الفسسالح 


النساء شقائق الرجالء ولذلك فإن الإبداع والتميز العلمي ليس 
مقصوراً على الرجال فقطء بل هو موجود في النساء كما هو موجود في 
الرجالء وكم من امرأة تفوقت علميا وبحثيا على كثير من الرجال. عا نا 
لهذا العدد عا مة تميزت بتفوقها العلمي وأبحاثها التي طالت معظم 
الدوريات ا مشهورة في مجال تخصصها.ء كما تدرجت فى مناصب البحث 
حدق ركطلك إلى عانة يكت اولي ! يمقر ذا أن ب هل دن هكد لحا 


فب يد شم 0 الج 


الانت ‏ إيمان عبد العر ين كود الضالح: 

الجحدذسية: سعودية 

قارية الللكو ‏ 6153106 

المرتبة العلمية: عالم أبحاث أول. 

اقلق القلقة 
-1578م بكالوريوس العلوم في علم 
الات )دلت الفا 
-1181م الماجستير في الكيمياء الحيوية 
جامعة سسكس - بريطانيا. 
كت اللكمشتا 
الحيوية السريرية جامعة سرس - 
بريطانيا. 

الحقي العاة 
6 /15/7/5-155: مساعدة أبحاث؛ قسم 
علم الأمراض - كلية الطب جامعة الكويت. 
191857/5-١1585/1م:‏ مساعدة أبحاث 
-بوحدة حركية الدواء ‏ قسم الأبحاث 
الطبية والبايولوجية بمستشفى الملك فيصل 
التخصصي ومركز الأبحاث ‏ الرياض. 
- 1552 عالمة مشاركة 
في وحدة الصحة البيئية ‏ قسم الأبحاث 
الطبية والبايولوجية. 
-1955/1-١1995/1١م:عاللمة‏ أبحاث 
في وحدة الصحة البيئية ‏ قسم الأبحاث 
الطبية والبايولوجية. 
-1-14917/1١1/1١٠1م‏ عالمة في وحدة 
الصحة البيكية ‏ قسم الأبحاث الطبية 


والبايولوجية. 


ل ات 
أولى بوحدة الصحة البيئية ‏ قسم الأبحاث 
الطبية والبايولوجية. 

لاس اجا 
200 بانتكيك فشك 
التدريب ‏ مركز الأيحاث. 
ا ل سه 
الأبحاث الطبية والبايولوجية. 
ا ادا امشكيكةد 
«موّؤقتة» قسمالأبحاث الطبية 
والبايولوجية. 
5١٠5م‏ الوقت الحاضر : رئيس 
قسم الأبحاث الطبية والبايولوجية. 

الجر عاد 
١‏ - منحة مقدمة من مدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم والتقنية لمشروع بحث ' آثار التعرض 
للملوثات البيئية على ناتج الحمل من النساء 
كلد لدع 
ل 5 رف شنار 
اك ا السطرر لشن عرس 
م 0 
ل اك 
ل شان يلاسلة ا ع الاك 
امور 0 
1- منحة مقدمة من مدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم والتقنية لمشروع بحث ' السلينيوم 
وفيتامين ه في الأطفال والبالغين في 





مك له لخر ا مكلف كرف ١‏ لسر 1 
واحتمال علاقته يبعض الأمراض 
0 
ياشلل 
لمشروع بحث " دراسة مقطعية لمستوى 
مييد أل د.دتى فى حليب الأمهات " . 
ل لك الست 2 
ا ار التاشرات السلفة للماة 
ال 0 
ا 
اللا ل عضن 
التعرض للمركبات الهيدروكربونية عند 
مرضى سرطان القولون السعوديين ودوره 
المحتمل في تحفيز عملية السرطنة ". 
در الم 2 للسرراك 
البيئية وتأشير ذلك على نتائج علاج 
ا ل 
النشاط العلمي 

مي د رن 
ل لت اا 
الا ا د اا كا سبال ال 
علمي جم تمثل فيما يلي:- 
١-المشاركة‏ فى عدد من المؤّتمرات والندوات 
الم الب كن للك لاطا 
-١‏ تقديم أوراق عمل وأبحاث في مجموعة 
220000 
5؟- نشر ما يقارب من «/الا» بحث في 
مجلات ودوريات علمية وطبية عالمية. ‏ " 
:- تقوم حالياً بإجراء بحوث ودراسات 
ذات قيمة عالية ممولة من جهات ومنظمات 
سل املك وها كي 

لشن اللي ولك انه 

ل ا اما 
ل الت 2 
بريطانيا. . ْ 
ا 
ال ال للا 
اننأك :فى ارات والإشان 
ا ات تار 
2-0 
لكا الراامر لاوضاء الكتكي كاله 
لت ب ل 0 داك 
الموافق 5 ١٠7م).‏ 
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العلوم والتقنية - ه١٠‏ 





أساسيات التقنية متناهية الصغر 


عرض 5 خالة ب فنةاليدى الدكار 


صدر هذا الكتاب باللغة الانجليزية عام 55 5اه/ 65م,. وهو من 
القطع المتوسط . ويقع في ثلائمثئة وأريعين صفحة بما فيها الملاحق 
والمصطلحات العلمية . قام بتأليفه الدكتور ج. على منصوري من جامعة 
إلبنوي بالولايات المتحدة الأمريكية. وقامت بطياعته دار العالم العلمي 
للحشر ( 10[ .عا .00 عصتطاد1 طبظ علتتمعاءة 710110 ). 


يحتوي الكتاب في مجمله على : نظرة 
للنظم النانوية عن طريق دراسة الذرات 
والجزيئات والهياكل النانوية والتحليل 
الميكانيكي والديناميكا الحرارية » لتحديد 
مستويات الطاقة والقوى الذرية 
والجزيئية. 

تم تقسيم الكتاب إلى أحد عشر فصلا 
متداخلة يشكل مرن ؛ لإعطاء القارئ فكرة 
عامة عن ماهية الطرق والنظريات المستخدمة 
لفكوين الأنظم ادامر 011 0100© 
العلوي ( جأع103مم2 ملآ ه806 ). 

تطرق الفصل الأول من الكتاب إلى : 
مقدمة عن التطور العلمي في تقنية النانو 
على المستوى الذري والجزيئيء. والقدرة على 
التحكم المنطقي والمدروس في الخصائص 
والتصرفات لتلك الذرات والجزيئات. لما له 
من أهمية على مذي لكا كر 11 
والمواد الثانوية والأنظمة يمقاسات نانوية 
٠٠١-١9‏ نانومتر). 

يعدهذاالفصل- في مجمله- 
)| لتقنيات النانو حيث سرد الكاتب 


ع 


التطبيقات في الوقت الحاضر وأخيرا 
التطبيقات المستقيلية المتوقعة. 

قام المؤلف في الفصل الثاني بتعريف 
القوي اندر و ال يقي ر الطلافة الكامة 
التي تعد رافداً مهماً في القدرة على تمثيل 
وتوقم السلوك واتحاكاة المياكل أ 
الأشكال النانوية. وتكمن أهمية هذا الجزء 
من تقنية النانى بالقدرة على تحريك 
الجزيئات وعمليات البناء الذاتي . وتطرق 
الكاتب في هذا الفصل إلى طبيعة الروابط 
بين الذرات وتكوين الجزيئات والعناقيد, 
وكيفية تحدين الطاقة الكامنة وماهية قفوي 
التجاذب ومقدارهاء حيث بين أن من الطرق 
المتيعة لذلك هو التمشل للييانات المختيرية 
(التجارب). حيث يمكن الحصول على 
تمثيل جزيئيي أو عنقودي مخبرياً » ومن 
ثم الحصول على طريقة عملية لبناء تمثيل 
الطاقة لعنصر معين. التي عادة ما 
يستخدم مجهرالقوةالذريية 
( لالط ,عممء1/1105 عع1ه] علسامتكى) 
كأداة فاعلة في مثل هذه التطبيقات. 

كما تناول هذا الفصل التوجه السفلي 


أ0 0010185]ل 


0101611010101 


عه حواء)") ادا ا 





- العلوي بإستخدام الطرق الأساسية 
الأولى أو ما يسمى ينظريةالتشكيل 
التكثفى ( 11560177 110221ع0ن1 17قمع12 )2 





وطريقة الكم الكيميائي : 
( 1611101165 16111631 011310111123) لحساب 
الأسطح الكامنة ( عع2 كتاذ 1ة1أمعاه] ) 
لجزيئات بسيطة. تلا ذلك مقارنة مياشرة 
1 الطري واتطزيل التمثيل العملي: 
0-0-7 كن الحصيول على ما 
يسمى بحسابات (2101118600.) 110ما قل )ء 
وفي حالة الحصول على توافق معين يمكن 
الوصول إلى مرحلة تصميم مواد جديدة 
بخواص مرغوب فيها ومحددة سلفاً. 

خصص الفصل الثالث للتحدث عن 
الديناميكا الحرارية : وميكانيكا التحليل 
للأنظمة الصغيرة. حيث بين الكاتب أهمية 
دراسة تغير حالة النظام والتفاعل مع 
ا ادر الإعقيادى الى 
مستوى الماكرو والنانو. وتعاريف عامة 
اال )ار .: رموانيتهاالرئيسية: 
واصفا - بشكل عام - ميكانيكا التحليل 
وأهميتها في إعطاء أداة حسابية تقديرية 
لخواص المادة وتحول حالتها . 

اسستعرض الفصل الرايع بعض 
البرمجيات أو ما يسمى ببرامج المحاكاة 


(10015 510211121108 ): والتي من أشهرها 
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عرض كتاب 


طريقة مواتكار ارك 1 الل 
(تشعاة تزدممةا! ,10 قلمطاعا! م0للةلنتسذ ماته) عندمل! ) , 
كما تطرق الكاتب لبعض أنواعها والتي 
يمكن اختيار أياً منها بناء على طبيعة النظام 
النانوي تحت الدراسة وطبيعة التحليل 
اتا ل ا ا 

وامتداداً للفصل الرابع قام الكاتب في 
الفصل الخامس بشرح مبسط لطرق 
محاكاة ديناميكا الجزيئات للأنظمة النانوية, 
حيث بدأ بمقدمة عن تاريخ نظم المحاكاة 
وأهميتها في التطبيقات النانوية, وأتبعه 
بإيضاح للأسس التي يبنى عليها النظام . 

أما الفصل السادس : فقد قام الكاتب 
بتوضيح أهمية إستخدام الكمبيوتر في 
التطبيقات النانوية لزيادة دقة المحاكاة من جهة, 
وتقليل الوقت والجهد من جهة أخرى ٠‏ وقام 
بتصنيف الطرق المتبعة في المحاكاة والمتفرعة 
عن طريقة مونتكارلو وطريقة الديناميكا 
الجزيئية ( 11]500 10031165 131جاء 11016 ). 

تناول الكاتب في الفصل السابع : تغير 
الحالة في الأنظمة النانوية . حيث قام 
بتعريف مبداً تغير الحالة على مستوى 
الماكرو والتعريف بقانون جيبس 
(©111كآ1 20356 031605 ) ومقارنة بين 
الأنظمة الكبيرة والصغيرة في هذا 
الخصوص. وبين أيضاً أهمية طرق التمثيل 
والمحاكاة ؛ لصعوبة عمل التجارب على 
المستوى النانوي. 

تناول المؤلف في الفصل الثامن : إحدى 
أساسيات النانى في بناء الهياكل النانوية 
عن طريق التوجه في البناء السفلى-العلوي 
أو ما يسمى بيناء المجسمات الجزيئية 
( ككاء810 عملل1اا8 مداجاءء1ه540 )وى التي 


من خلالها يمكن التحكم في خواص المواد 
عن طريق التحكم في وضع مواقع 
الجزيئات ( '25561061 20516101 ) . 

وامتداذا الفخل السادة :: تطوة الكاضي 
في الفصل التاسيع إلى الترابط أو البناء 
الذاتي للجزيئات ؛ إعتماداً على مستوى 
الظاقة التو فو مش عر هما العوامل 
الرئيسية الخمسة المشاركة في إنجاح 
عملية البناء الذاتي للجزيئات . والتي تشمل 
بناء المجسمات الجزيئية. والارتباطات 
الداخلية للجزيئات (16120]005م1 5ةاباءءاوطتعام] ), 
وإعادة الب ناعءأوالتعديل 
الب نائي (اللتطهاكبازلة نه 'اتاتطامعع] ), 
الإنتقال الجز يئي ١‏ 1117طه0/ة تمداباءعاه11 ) 
وأخيراً تأثير الوسط العملياتي المحيط 
(ستتلع]8 5وععمم] ) . 

ناقش الكاتب في الفصل العاشر : 
الطريقة الديناميكية لمجموعة من المواد 
2 ل الكيوية 
والمهمة في تكوين مواد جديدة قائمة على 
التوجه من الأسفل إلى الأعلى في بناء 
المركبات (الجسيمات) النانوية. وقد 
أنهى الكاتب حديثه في هذا الفصل بسرد 
بعض الأمثلة التطبيقية لطريقة قوائم 
التراكيب الديناميكية في المجالات 
الصناعية كصناعة المواد الميلممرة 
( 20132615 ) أى في الطب لمقاومة أو 
علاج بعض الأمراض المستعصية في 
الوقت الحاضر. 

خصص الكاتب الفصل الأخير 
(الحادي عشر) للحديث عن : يناء 
المجسمات الجزيكية ([810015 قمتلانبا8 تدانهنا0ا! ) 
0 


يسمى بالديام و ندويد ( 10132020010 ) 
وهي مركبات عضوية ذات تكوين هيكلي 
جيد وخواص مميزة . 

00 الما ص مماالفميل 
ع باد المجسطظاك 
-2 2000 عدوي السفلى 
ا اسل الخلري. 

تبداً العملية في الطريقة الأولى بمواد 
على مستوى المايكرو ثم يقلل الحجم حتى 
يصل إلى مستوى النانو . وهي عكس 
الطريقة الثانية المعتمدة على ربط الجزيئات 
الثانوية للحصول على مركب ثانوي في 
٠‏ سسا البرضة 

قام الكاتب بسرد أمثلة متعددة ليناء 
المجسمات الجزيئية في التقنية الحيوية 
والتطبيقات الصناعية مثل : بعض المركبات 
3ل التترائ الإلكترونية 
بالتركيز على بعض المنتجات أو التراكيب 
الناتجة عن طريقة يناء المجسمات الجزيئية 
آلا وهي الدياموندويد لما لها من أهمية بالغة 
في كثير من التطبيقات في مجال الموصلات 
الكهربائية وأشباه الموصلات والضوئيات. 

كذلك خصص الكاتب حديثه عن 
مميزات الدياموندويد الكيميائية 
والفيزيائية وملاءمة تلك الخواص لكثير 
من التطبيقات الحديثة وطرق تصنيعها 
وتطبيقاتها في كثير من المجالات . 

على الرغم من تغطية المؤلف لمعظم 
انم نب الاحنين فى هله 
التقنية إلا أن المواضيع المطروحة تحتاج إلى 
مزيد من الإيضاح والتفصيل لإيصال 
لم 
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تعليمات النقل الآمن للمواد 
المشعة فى المملكة العربية السعودية 
صدوت الطيفة الأولن/من هنذا الككات 


عام 5577١ه/ ٠:7‏ "معن معهد يحوث 
الطاقة الذرية التابع لمدينة الملك عبد 


العزيز للعلوم والتقنية. 


من القطع المتوسط تشمل المواد الخاصة 
بنقل المواد المشعة فى المملكة ‏ عددها ٠١65‏ 


نوات ب الحداوال والات كنال والملا جو ” 


المتحلقة مها ثم شر كين مواد تقل المؤان المشفة 
النادى :الخروطا العامة للحفن) حدينا 
الشفاط الإشعاعي والقيو الخاضة بالموان 
خاصة بالمواد المشعة ويالتغليفات والطروند؛ 


الحساسي ةولربو 


صدرت الليحة الشانية لهذا الكتان عام 
1 هم/ 5١‏ :٠5م‏ عن مكتية العييكان, 
وهو من تأليف الدكتور حرب بن عطا 
الهرفي البلوي الإستشارى والمشرف على 
المركز الوطني للحساسية والريو والمناعة 
بالرياض: تبلغ بعدد صنفحات الكتاب 17 


صفحة من القطع الصغير؛ وهو يحتوي - 


بجانب الأشكال التوضيحية والصور 


المختلقة لأنواء التريى على حو عشن 








عطل تك 


تتناول فصول الكتاب ‏ بالترتيب ‏ مايلي:- 


مفريفك الحساسية: تارجم الصسناسية: كيفك 


للطعام.: أوجه الحساسية ومظاهرهاء 


حماسي الفشيحان البيراسة ‏ الري 7 


لحنت سنية بالمجيل ا" إرة الحيب ان" 
أسئلة تدور في أذهان مرضى الحساسية 
والإجابة عليها! السساسية ونسيباتها في 
الجزيؤة العربية 


ندوة الدخيل الرابعة 
بالمملكة العربية السعودية 





انعقاد الندوة الرابعة للنخيل التى نظمها مركز 
أبحاث النخيل والتمور بجامعة الملك فيصل 
بالأحساء في الفترة من 5١-١‏ ربيع الثاني 
هه الموافق 8-4 مايو /1١١٠م.‏ 


علمية في المواضيع التالية : العمليات 


الدراعية لنخيل التمرء تطييقات التقنية 


الحيويه فى نخيل التمر.ءاقتصاديات 


وتسويق التمورء الدراسات البيئية لنخيل 
التمرء الإكثار وتقييم أصناف التمورء آفات 


. نخيل التمر وطرق مكافحتهاء تصنيع التمور 


والمنتحات الخانوية. 
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وهمهسعهسات ملهصدة 


© مجهر القوة الذري 
اللخ - عممع 01105 ععندم"]1 عاسرمام 
مجهر يحتوي على رأس إبري مدبب 
مثبت على ذراع ميكانيكي مرنء يعمل هذا 
الرأس المدبب على مسح لسطح العينة 
وتكوين صور ثلاثية الأبعاد وإعطاء 
معلومات محددة ودقيقه. 
© كرات الباكي كللدظ كاع نآ 
جزيئات ضخمة من الكربون يتكون 
كل منها من ٠0‏ ذرة كربون (260) أو 
”٠‏ ذرة كريون (070)) ولها مرونة كبيرة 
جدا وتتحمل الضغط العالى وإذا زاد 
لدف علفيا بسرعة غافلة يمكن أن 
تتحول إلى آلماس. 
© أنابيب الكربون النانوية 
١١65‏ 216011 
صفائح من الجرافيت أو ذرات من 
الكربون مطوية على شكل أنابيب يتراوح 
قطبرها ماين ١‏ إلى © مانومكر وطولها 
ليس محدد ولكنه يتراوح ما بين نصف 
مايكرونء ويمكن أن يصل إلى عدة 
مليمترات. 
© الترسيب بالتبخير الكيميائي 
١١1‏ )- 051100م122 ناممرة/ا لمعتسعط) 
عملية يتم فيها تفاعل الغازات تفاعلاً 
كيميائياً. ومن ثم تترسب النواتج من هذا 
التفاعل على شكل طبقة رقيقة من مادة 
© المواد المركية 
12115 01110511 
مواد .مكوخة فخةيسيا فن.مادقن أى 
أكثر لتعطى مواداً ذات ثباتية عالية 
وخصائص كيميائية وفيزيائية جديدة 
ومميرة. 
© محب للماء عتلتطمه ]1 
طرف مشحون في الجزيء ينجذب 
إلى جزيئات الماء. 
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© الترشيح الميكرومتري 
“11 - 111261011 .166ل 
عملية ترشيح ومعالجة المياه الأولية يتم 
من خلالها منع الملوثات السائلة (الغاز 
السائل) من المرور عبر الغشاء الذي 
تتراوح فتحاته من ©5., ٠:‏ إلى ٠٠١‏ 
ميكرومتر . 
© النظم الإلكترميكانيكية الدقيقة 
1 بسع اذلو اسمطء»31-متاعع 101لا 
المكونات الكهربائية والميكانيكية, 
وتتفاوت في الحجم من أقل من 
اليكرومقن إلى الليمضن. 
© الترشيح النانوي 
"1 - 111621600 مسواحا 
ترشيح ومعالجة المياه المتقدمة يتم 
من خلالها استخدام غشاء يسمح بمرور 
الجزيئات الأقل من ” نانومتر . 
© الحيبيات الناتوية 
15 
حبيبات صغيرة جداً يتراوح قطرها 
ما بين ١‏ نانومتر إلى 2١ ٠‏ نانومترء يمكن 
أن تكون من مواد مختلفة ولها خصائص 
مميزة تختلف عن موادها الأصلية 
يسيب أيعادها النانوية. 
© علوم الناذنو 
15 
دراسة الظواهر و معالجة المواد على 
مستوى الجزيئات و المركبات و المركبات 
الميكرونية» حيث أن خصائصها تختلف 
عما يعادلها من خصائص المواد الكييرة. 
© تقنبة الثاتو 
3111107 
التصميم و التشخيص و الإنتاج و 
التنفيذ للتصاميم و الأجهزة و الأنظمة 
عن طريق التحكم بالشكل و الحجم على 


مسنكوي التانومتر: 





© التناضح المكسي 
515 1461715 
صافى حركة انتقال جزيئات الماء 
(©561021061126301) من منطقة تركيز 
عالى إلى منطقة ذات تركيز أقل دون 
الحاجة لاستخهلاك ظاقة. 
© المجهر الإلكتروني الماسح 
(5131) ع«مء05 1111 سمتناعع1ا وستسسوءك5 
جهاز يحتوي على مجموعة من 
العدسات الكهرومغناطيسية يعمل على 
تكبير وتو ضيح الأشياء. وذلك 
باستخدام حزمه من الإلكترونات 
تتسارع في أنبوب مفرغ لترتطم بسطح 
العينة مما يؤدي إلى إنتاج إشارات معينة 
تعطي الصورة النهائية . 
© غشاء شيه نافذ 
21 1طصرع1١‏ 111121 1تررءعك 
غشاء نافذ جزئياً يعتمد مرور 
الجزيئات من خلاله على الضغط 
والتراكيز ودرجة الحرارة وكذلك 
النفاذية وحجم المذاب . 
© شرائح السليكون 1١2115‏ دف ن1زك 
شرائح رقيقة من السليكون أحادية 
البلورية تستخدم في تصنيع أشباه 
الموصلات والدوائر المتكاملة وكأساس 
ليناء الأجهزة الدقيقة. 
© أكسيد التيتانيوم 
(ر1100) 101010 مسناتمصد)]' 
مسحوق أبيض اللون يوجد في 
الطبيعة على هيئة أكاسيد. 
© محلول - هلام اء2) - 501 
الظروف الاعتيادية ممكن أن يتحول إلى 
تركيب هلامي. 
© الترشيح فوق الميكرومتري 
“آنا - 1116131011 آنا 
ترشيح ومعالجة المياه الأولية يتم 
من خلالها إزالة الفيروسات عبر غشاء 
تتراوح فتحاته من ١‏ إلى ٠١١‏ نانومتر . 
© اختبار فيكر 
ادع 1 و5ع102قلط وترعءل1710 
اختبار ييين مدى صلاية المواد. 
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نوصيل الأرقاه 


توصيل الأرقام لعبة مسلية تستهوي كثيراً من الناس: خصوصا. وأنها في بعض الأحيان تحتاج إلى تفكير 
عميقء كما أنها تحتاج إلى محاولات كثيرة: و سَؤالنا في هذا العدد من هذا النوع: وهو كالتالي: 

جلس محمد وغدد من زملائه على شاطيء البحر حيث الرمال الناعمة والمبللة يمياه البحر» فقال لهم لدي 
سؤال أعياني حلة وشغل تفكيري فمن منكم يستطيع مساعدتي في ذلك؟ فاشرآيت إليه اعناقهم وسالوه 
بصوت واحد ماهو؟ فرسم لهم مستطيلاً: ثم رسم في داخله عشرة مربعات صغيرة: ثمانية منها على 
محيط المستطيل والمربعين الباقيين في وسط المستطيلء ثم كتب على كل منها رقماً بحيث يساوي مجموع 
كل رقمين خمسة وعشرين: كما في الشكل 
المرفقء ثم قال لهم من منكم يستطيع 
توصيل كل مربعين مجموع رقميهما 
يساوي خمسة وعشرين دون تقاطع آي من 
الخطوط أو خروجها خارج المستطيل؟ 

إذا توضصلت إلى الحل فلا تتردّد فى 
ماله ليما لتجكن على احدى الجوات 
المخصصة لذلك. 





21 لك 


عنوان المجلة مع التقيد بما يأتي : - 
١‏ ترفق طريقة الحل مع الإجابة. 
5" تكتب الإجابة وطريقة الحل بشكل واضح ومقروء. 


"- يوضع عنوان المرسل كاملا ويرفق به اسم وعنوان البنك ورقم الحساب إذا أمكن. 
دكان يكون الإسم ثلاثي على الآقل. 

5 رحد عنس الإجابات الصحيحة لاختيان ثلاثة نان 9000027 
7 ا ضما "ريال) »كما سيتم نشر اسماتهم مع الكل فى العدد الن| | 0 زا 
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حل مسابقة العدد السابق ‏ 
أعواد الثقاب والمربعات 


يسعدنا أن نقدم لقرائنا الكرام مسابقة (أعواد الثقاب والمربعات) 
كما بلي: 
١‏ - الحالة الأولى: نرفع عودين من الأعواد الداخلية المعتامدة فيصبح 
لدينا مربع كبير بداخله مربع وسطء ثم نضع العودين بشكل متقاطع في 
المريع وبهذا يتكون لدينا مربع كبير بداخله مربع متوسطء وبداخل المريع 
المتتوسط أربعة مربعات صغيرة: وبذلك يصبح المجموع ستة مربعات, 
شكل١١).‏ 
؟"- الحالة الثانية: نرفع عودين من الأعواد الخارجية فيصيح لدينا 
ثلاثة مربعات متساوية:. ثم نضع العوديين بشكل متعامد فى أحد 
الريفات ويوذامككون لددنا أريعا مريهات صغيرة وكلاكة دريعات 
وصنطء شكل 5 . 
*- الحالة الثالثة: من أي مربعين متقايلين نرفع من كل متها عودين, 
فيصبح لدينا مربعين متساويين» ثم نضع في كل منهما عودين بشكل 
متعامدء وبذلك يتكون مربعين متوسطين, وبداخلها ثمانية مريعات 
صغيرة فيصبح المجموع عشرة مربعاتء شكل(؟). 








أعزاءنا القراء 


تلقت المجلة العديد من الرسائل التي تحمل حل مسابقة العدد السايق » وقد تم استبعاد 
21ل التى لم تستوف شروط المسابقة . وكذلك الرسائ التى رلك 00 )ا 
0ك د قرز الحلول وإجراء القرعة على الحلول الصحلحة نا, كل 707 


-١‏ علي بن عبدالعزيز السقامي ‏ الرياض 


؟-يسمة ينت محمد يركات  _‏ الريااض 
ا عبدالرحمن بن إبراهيم أحمد ‏ المديثة المثورة 


ويسعدنا أن نقدم للفائزين هدايا قيمة . سيتم إرسالها لهم على 
عناوينهم . كما نتمنى لمن لم يحالفهم الحظ . حظاأً وافراً فى مسابقات 
الأعداد القادمة . 
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تعتمد فكرة المجهر الحفقفي الماسم 
111ل (110701007! 1/1111 00111)بالاعتماد 
على ظاهمرة النفقية (11/11116/1718) 
حيث تنتقل الإلكترونات ذفقيا بين 
الإبرة الماسحة للمجهر وسطح العينة 
وهي من الظواهر المهمة الناتجة من 
ميكانيكا الكم التي لايمكن تفسدرها 
بالميكانيكا التقليدية. 

يمكن ترضيم فكرة. عمل هذا المير 
با مثال الموضح في شكل »)١(‏ وذلك كالتالي: 
١‏ -حسب الميكانيكا التقليدية لا يمكن للجسم (5) 
العيون :من النظقة (1) إلى المخطقة (11) لأن طاققة 
(5) أقل من طاقة الحاجز(©) شكل ١(‏ -1). 
؟-حسب ميكانيكا الكم يمكن للجسم (5 
العبور من المنطقة (1) إلى المنطقة (11) رغم 
أن طاقته (18) أقل من طاقة الحاجز (©2,)6 
وذلك عن طريق النفقية. شكل ١(‏ - ب) و 
١(‏ - ج)؛ حيث يخترق الجسم () الحاجز 
ذي السمك (2) بين المنطقة (1) والمنطقة 
(11)» ولهذا جاءت تسمية هذه الظاهرة ب " 
ميكانيكا الكم النفقية (11/11116/1118)" . 

تحدظ عمل الننقية تيكل غير ل 
نلا لكاي د تع على 
عدة متغيرات. مثل الفرق فى الطاقة بين (©) 
ور) و كذ لك سمك الحاحن: 2 

تتمثل المنطقة الأولى (1) فى المجهر 
التق الام فى مر ما يط م 
مدو عاذي عا اال اليه 
بينما تمثل المنطقة الثانية (17) سطح العينة 
المراد دراسة تركيبه (مادة موصلة أو شبه 





بين الآبرة 5 العينة إذ لا يوجود اتصال 
ميكانيكي بين الإبرة و ذرات سطح العينة. 
وعلى افتراغن أن الببافة الفاصلة الفمالة 
تساوي بشكل تقريبي (2) لأن المدارات 
تمتد نظرياً إلى مالانهايه. 

ويمثل متوسط دالتى الشغل لمادتى 
الإبرة والسطح (8©) الارتفاع الطاقى 
احاجن من التطقكين: ويذلك فإن الأجنباء 
زفي هده الحانة الإلكترونات) لاقسقطيه 
الانتقال بين السطحين إلا عن طريق الظاهرة 
الثفقية,فحئدما يسلط جه سالب على الأيرة 
بمقدار (ن]) فان الإلكترونات تنتقل من 
ارو ]لك المسحى و عل جسلية ل در 
(1) فإن الإلكترونات تنتقل من السطح إلى 
الإبرة. 

يجب أن يكون فرق الجهد (لا) صغيرا 
جدا باللقارنة ميم (©) بوذلك يمان انقال 
الإلكترونات نفقيا فقط خلال الفراغ الفاصل. 
وفوا لأن الالكترووناه تحمل شتحتات 
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© شكل )١(‏ انتقال الأجسام خلال حاجز الجهد. 





© شكل(1)الإبرة الماسحة على السطح المراد دراسته 


كهريافية فإن انتقالها من .مكان. لألذى .هو 
عبارة عن تيار كهربائي (1) . يمكن حساب 
بالعلاقة التالية: 


يعتمد التيار الكهربي خطيا على الجهد 
المسلط ((1) » ويشبه فى ذلك قانون أوم. 
يوجد ارتباط وثيق بين التيار النفقي 
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كيف تعمل الاشياء 





والسافة الفاضيلة(2): فكلما زادت. 2 قل 
مقدار (1) بشكل أسي. وبالتالي فإن هذه 
العادرة من يريا حيدا القدار النيان كان 
وهي من حيث المبدأ كافية لفهم فكرة المجهر 
النفقي الماسح. 


يعتمد مبدأ عمل المجهر النفقي - كما 
اتضح سابقاً - على التيار الناشئ من انتقال 
الإلكتروات .من 'الإبرية: إلى نيط العينة 
أو العكسء بينما يعتمد مقدار التيار بشكل 
وأشمع على. المنانة الفاضلة بين الأدرة 
والسطن 2 . 

قبل البدء فى شرح طريقة دراسة 
الإيرة -تسمى بالإيرة الماسحة لأنها تقوم 
بمسح منصطقة معينة أي المرور فوقها وجمع 
ديات شيا وعديا جات الق” 
بالماسح (502311111128) على السطح المراد 
دراسته. 

تلن الايسة الالجمحنة على يان 
حديدو كهريائية (عتتاءعاء-210هع]1) أو 
بعض الأحيان تسمى كهروضغطية 
(ع1تاءعاء-ه2ء1ط). الشكل ( "-أ) لها القدرة 
على التمدد عند تعرضها لفرق جهد.ء يعتمد 
هذا النمون هيا على وتران الجيد السلط إن 
يمكن التحكم بشكل دقيق جدا بالمسافة التي 
تقوم الإيرة بمسحها عن طريق التحكم بدقة 
بالجهد المسلط عليها. 











© شكل (") تمددالمواد الكهرضغطية عند تسليط جهد كهربي عليها 


فمثلاً عند تسليط جهد (,'1)على هذه المادة 
فإنها تتمدد بمقدار (37): الشكل ("-أ) 
و("-ب)؛ وعندما يخفض هذا الجهد إلى النصف, 
على سيرل الثال»'فإن التعدد يذل إلى الللعيف: 
وبالتالي تستطيع الإبرة دراسة منطقة معينة عند 
تحريكها إلى اتجاه (لآ) وإلى الاتجاه (غ:) فتعطي 
وصفاً تام لمساحة مقدارها (47 “870). ْ 

من وجهمة نظر عملية هناك طريقتان 
للتصوير السطحي باستخدام هذا المجهر, 
هما: 
© طريقة الارتفاع الثابت 

يتم من خلال طريقة الارتفاع الثابت 
(ع1100 غخطعء11 025621 ) تمرير الإبرة 
على السطع عند هيه هعين 0م لمسازات 
متوازية بارتفاع (51) ثابت. الشكل (5-أ): 
ى من شم يُقاس التيار المار كدالة من المكان. 
كتفي السافة الفاصيلة (2 اكقيحة اتقين 
تضاريس السطح (0105(7م1/101 ع5111120) 
من ارتفاعات وانخفاضات معطية قيم 
مختلفة للتيار كما توضح المعادلة .)١(‏ 
وبالتالي يمكن معرفة شكل السطح برسم 
التيار كدالة من المكان(لا:1): أو برسم (2)2 
عن طريق المعادلة ,.)١(‏ كدالة من المكان مما 
يعطي صورة واضحة للتركيب السطحي. 

يحب أن لا يكون هناك خلط بين الارتفاء 
(11) والمسافة الفاصلة (2) » حيث تعبر (2) عن 
المسافة بين ذرة رأس الإبرة والذرة التي تقابلها 


© شكل(؛)طريقة الارتفاع الثابت والتيار الثابت للمجهر النفقي الماسح 


على السطح., بينما تعبر (11) عن المسافة الرأسية 
الأولية قبل المسح ولا تتأثر بمكان الإبرة. 
© طريقة التيار الثابت 

تتمغثل طريقة التيار الثابت 
(1100غ11116126ئ) غ0011563121)) يتمرير الإيرة 
مقوارية ميم إبقاء القيان 1 عم قيمة قاركة. 
يتم تثبيت التيار عن طريق التحكم بارتفاع 
الإيرة (11) بواسطة مواد حديدوكهربايئة. 
حيث يسلط عليها جهد كهربي فتتمدد أو 
القياو كايقا, يق التمكم هذا الحهد عن طريق 
دائرة تغذية خلفية (16لاء1أهن كاعهطلعع'2)1 
وهنا يرسم الجهد المتحكم بالارتفاع كدالة 
(:- ب). كذلك من الممكن رسم التغير في 
الارتفاع (511) كدالة من المكان بمعرفة 
خواص التمدد للمادة االحديد و كهريائية أو 
عن طريق معايرة (211126102) النتائج مع 
نتائج أخرى معروفة. في كلا الحالتين فان 
النتيجة النهائية متكافتة - عبارة عن صورة 
ثلاثية الأيعاد للسطح- ولكن قد تتفوق 
طريقة على أخرى طبقا لأمور تفصيلية. 


استخدامات المجهر النفقي الماسح 


يعتمد عمل المجهر النفقي الماسح اعتمادا 
كليا على انتقال الإلكترونات نفقيا بين الإبرة 
الاسذا روطع الفينة اذلف لا تك درام 
أي سطح إلا إذا كان موصلا أو شبه موصل. 
ى تلو لكثرة استكدامات هذا الحون فاته 
سيتم التطرق إلى آهم ثلاث خصائص يمكن 
تحديدها يواسطته: 
© التركيب البلوري السطحي للمادة 

يض الجير الالكقروني الأسحع 
لعل ري (ادنية ا عار لويس 
حيث يمكن عن طريق معرفة عرض وطول 
الصورة المأخونة للسطح تحديد الأبعاد 
با ب على ايك با 
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© شكل (5) صورة لذرات السكائديوم والنيتروجين على سطح 
مادة 7/05 ذات التركيب البلوري المككب. 


أو في مستويين أفقيين مختلفين معطيا 
وصفا كيفياً وكمياً للتركيب البلوري بشكل 
مباشرء الشكل (5)., ولكن في بعض الأحيان 
يكون هناك تغير في ترتيب الذرات على 
السسطح بسيب عدم وحود ذرات 
تعلوفا. وفي هذه الحالة لا يمكن تحديد 
هذا التغير في التركيب البلوري السطحي 
(1]1660115]111611010 51111266) يشكل عملي 
محدد وواضح إلا عن طريق 
الجحهيى الامج الشنفيى ويمضن اللجاهر 
المامسحة الأخرى. مثل مجهر القوى الذرية 
(الالط - عممء0/1105 عع1]01 عاللطماط) 
لعمل نفس المهمة في إعطاء وصف لهذا 
التركيب السطحي. 
© التركيب الالكتروني السطحي للمادة 
يستطيع المجهر النفقي المالمسح إعطاء 
معلومات مهمة عن التركيب الإلكتروني 
المج را طرين هبيه 
الماسحة على مسافة ثايتة من السطح وقياس 
التيار النفقي )1( المار كدالة من الجهد المسلط 
عليها ا): فإذا كان السطح موصلا فان 
مقدار الثيار لا يساوي صفر إلا غندما يكون 
الجهد مساويا للصفر. أما بالنسية للسطوح 
شبه الموصلة فان التيار يساوي الصفر 
في منطقة عرضها([41). حيث أن عرض 


1 

2 
3 
5- 


ميدر 


- 020 
-1.0 -0.5 0 0.5 10 


اميت 





© شكل(5)التيار النفقي كدالة من الجهد المسلط 
لسطح 11806 الشيه موصل. 
هذه المنطقة يساوي طاقة الفجوة السطحية 


(63© 8320 عع511112) بوحدة الإلكترون 
فولت (7ا» -1016 61601012): أنظر الشكل 
0 
#«الحرحيب السساطريسي اللمقاومع 

يتم تحديد مغناطيسية السطوح أو 
الذرات بواسطة المجهر النفقي الماسح بعدة 
طون لك كي لون لطر ينا حر حدر 
فى الأسساس لهذا التوغ من القياس: يو التى 
فيها تتحرك الإبرة المامسحة على السطوح. 
ربك شيبرا ل عابي 
*# سطوح غير مغناطيسية» وفيها يتم 
تحريك الإبرة الماسحة على السطوح غير 
المغناطيسية كما في الشكل (/1-آ) بمسافات 


رأسية ذات قيم ثابتة. حيث نجد أن القيم(,7) 





© شكل )١(‏ تغير الارتفاع المقاس بالمجهر النفقي 
بسيب مغناطيسية الإبرة الماسحة والسطوح 


ورك ورم مصعارة؛ نظن أن إرطاعات 
طبقات الذرات (127615 4101016 ) متشابهة. 
# سطوح مغناطيسية متعاكسة مع 
وجود مادة ممغنطة على الإبرة, وفي هذه 
الحالة ككرن السافات 2 رو 2 مكلدد 
ب كل سافان الر ايده انق عي 0 
السطوح ثابتة. نظرًا لاحتمالية تغير مرور 
التيار النفقي تبعاً لاتجاه المغنطة للإبرة 
السك رات المع در لل الى قله 
مرور التيار النفقي عندما تكون مغناطيسية 
اليوة الماسحة محاكسية الكناليسة الذرات 
المقايلة» مما يؤدي إلى اقتراب الإبرة من 
السطج لإنقاء.مقداى القنان:قايقا: .ولذا يكن 
من خلال هذا الفرق في المسافات المعطاة 
من قبل المجهر تحديد التركيب المغناطيسي 
للسطوح بشكل نانومتري. 


المصادر: 
10560277/ل 6210 نمطم 5 :117165220121351 1101320 
لله 005طاء11 7ممءومتاءءم5 020 
.(1998 .ع1108طططتهب ,ووع 21 ت1وتاع تنا عع10 دي ) 
أعنصة2آ 0ه عطاتمد .1 تتتطاعة سمعطاترظ -لق .4 1131220 - 
(001)آل5 01 عتتطعناماة عتدمماءع81 عللناظ لصة ععهامنذ لله 
/ 1110502 عمتاعممن!' وصتممةءذ 7ط 0ع ندع ناوعتمآ 
061056077 <منتامه50طى لمعنام0 220 7مم56م0اءءم5 
(2004) 045303 ,(70)4 8 وعتوعظ لمعتس رجام 
1:60لتتتمطسلاة .معطا وظلة مسد -2 
2121277 عقاءآ 1100115 025]2122]12) 0561 :1225 11025 
ص1طهة2 220 عطاتممذ عتسطلاعة :552016 
ع5101126 220 7ممء11105 عمتاعصصنا!' عمتصصكد 
(001)لله0 علمعاظ مات 01 112602ا زد 
سحطلله #معماطآ :2م اعد نأمصمعع8 ع4 عأوصتنتم]1 
2 95 وتاعناع.ا اماع18 لمع 1وقطط ,؟15عم1وماء 1' 
.(2005) 
501-011 01021-521غ4 :تدك .غ1 انط )مق - 
عتددمغث 220 7ممء81105 وصتاع ص صن 1 ومتصصهءد 


011131085[ :1161716187 لل :7[م0 1/1105 عع 1801 


.(2006) 1,3-20 :تإممءوم 1/11 عامط 
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دراسة الغصائص العراريةمادة فلوريدا الكالسيوم المشاية عند تعريضها 
للأشعة فوق البنفسجيةذات الأطوال الموجية01:07,5710 نانومتر 


تقع الأشعة فوق البنفسجية (0ن-م1201010 ]1016 1:3[]) ضمن الطيف 
الكهرومغناطيسيء وهي عالية الطاقة مقارنة بالأشعة تحت الحمراء بسبب 
قصرموجاكها التي تتراوح ما يبن ١‏ 0؛ إلى 7٠١‏ ناكو مدر تنفسم الأشعةه فوق 
البنفسجية إلى ثلاثة مستويات هي:- 1118 للطول الموجي ( ٠0-170‏ ؛ نانومتر), 01/8] 
للطول الموجي (10-١7"نانومتر),‏ و1110 للطول الموجي ( 18١-7٠١‏ نانومتر). 


و0 ا 
فو قالبنفسجية ولكن تأتي المصادر 
الصناعية ‏ ناجمة عن صناعة مستحضرات 
التجميل والعلاج الإشعاعي وصناعة اللحام 
ل 


هد 


أهمية. 
يتم التعرض للأشعة فوق البنفسجية 
ل ل ل لك ادر 
الصناعية. بينما يتم التعرض بواسطة 
ل 
6ةنانومتر بسبب وجود طبقة الآزون 
التي تحجب معظم الأطوال من 56١‏ إلى 
5 
يكتسب قياس الأشعة فوق البنفسجية 
ل 0 7ه 
التالية :- 
١‏ - ضرورة معرفة التغيرات في مستوى 


ا ا ا 


ا ل سك 
لتجني آثارها الضارة. 
؟- دراسة الآثار الأحيائية لتلك الأشعة. 
ل ل اتا 

تقع المملكة العربية السعودية ضمن 
ا 
أغلب أيام السنة. ولذلك فإن نصيبهامن 
الأشعة فوق البنفسجيةيعد عظيماً. علية 
ار 
السنة بالمملكة يكتسب أهمية بيئية وصحية 
كبرىء لذلك قامت مدينة الملك عبدالعزيز 
للعلوم والتقنية بدعم المشروع م ص ١-‏ - 
ا ا 

أجرى البحث بجامعة أم القرى خلال 
ا ا كر 
0 0 
الغريبي وعضوية كلا من د. سمير بن 
سليمان أحمد نتو ود. سعورد بن 
حميدا أحمد اللحياني. 


© خطوات البحث 
2-١‏ ا الششانت الكد كارس 
لمادة كلوريدالكالسيوم بعد إشابتها 
(100128)إما بالديسيروزيوم. المنجنيزء 
الثليوم ‏ عند تعرضها للأشعة فوق 
البنفسجية في الأطوال 275,585 "١5‏ 
ال ا مره 
ا ل ل اه كر 
ل ل كار 
كلوريد الكالسيوم المشابة بالديسبروزيوم 
والمشابة بالمنجنيز لا تصلحان لقياس 
الأشعة فوق البنفسجية لانهما لم يظهرا 
أي حساسية لها. وعليه تم اجراء 
التجارب على كلوريد الكالسيوم المشاية 
بالثليوم لاستخدامها لقياس كمية 
راسشتت .ير : التسشتشة النااهشن عن 
اشن السسن 

كان الغرض من تلك التجارب مايلي:- 
طبار تت لوضف 
فوق البنفسجية على مدى استجابة مادة 
كلوريد الكالسيوم المشاية. 
؟- تآثير الجرعة الإشعاعية فوق 
البنفسجية على شدة الإضاءة الحرارية. 
؟"- تأثير الزمن على تلاشي الإضاءة 
الحرارية الموجودة في المادة المشابة. 
© نتائج البحث 

أظهرت النتائج النهائية الخاصة 
بتعريض مادة كلوريد الكالسيوم المشايه 
بالثليوم للأشعة فوق البنفسجية الصادرة 
عن الشمس - خلال الفترة من يونيو إلى 
أغسطس ٠٠٠١”‏ الموافق ربيع آخر إلى 
ختطتاوى الاخكرة ١255‏ هاون المشاعنه 
ا ا 5 
ملائمة تلك المادة لقياس كمية الأشعة فوق 
المشححة الفممية: 
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لردد الشار 


الكهربائي 


من المعلوم أن الكهرياء تنقسم إلى نوعين, هما: الكهرياء 
الساكنة ((2710]7]ع»1],16 ع51311) والكهي ريا المتحركة 


هوه © © 


(1117]ع16آ1 عتسود125) كما تنقسم 


الكهرياء المتحركة بدورها 


إلى قسمين, هما: التبار المستمر (111126) 1(11:01), والتثبار 
المتردد 6316ع»©1]1 عأقسصرءغ41). 


يطلق على التيار المتردد هذا الاسم 

السعير ا تيابكس اباب إلى 
الموجب وبالعكسء بمعدل ٠٠‏ أو 1٠١‏ 
دورة/ ثانية (077216) هذا التردد لا 
يمكن رؤيته بالعين مباشرة عند إشعال 
المصباح الكهربائي. 

يسعدنا في هذا العدد أن نقدم 
لفلذات أكبادنا تجرية مبسطة 
تمكنهم من رؤية تردد التيار 
الكهربائي. 
6 الأدوات 

قضيي شناف من الزجاج أن 
البلاستيك. ومصباح فلورسنت. 
© خطوات العمل 
-١‏ امسك قضيب الزجاج بإحدى يديك, 
شكل .)١(‏ 


5 قم بإضاءة مصباح الفلورسنت. 


بالقرب منه. 


المصدر:- 
مكتبة ابن سينا للنشر والتوزيع. 





"- حرك القضيب الزجاجي بالقرب |#ييج 


من مصباح الفلورسنت المضاء على | 


© المشاهدة 


نشاهد تشكل مروحة ضوئية من 


خطوط بيضاء مضاءة تتخللها خطوط 
سوداء. شكل .)١(‏ 
© التعليل 


ينقطع التيار الكهربائي عن مصباح 


الفلورسنت بمعدل ٠٠‏ أى ٠١‏ مرة في 5 


الثانية مما لايمكن مشاهدةه والعة 
المضاء. ولكن هذا التقطع يظهر 
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سطن نانوي [! يعكس الضوء 


نجح الباحثون في إيجاد سطح 
شناف ١‏ فك الشرء عر طريق 
تغطية ذلك السطح بشعيرات دقيقة 
د 

ل 


ا فرد سكويرت 
()لاءطناطاء5 0ع1'1) من معهد 
رينسلر التقني في نيويورك أن 
الغطاء الدادوي يكن نوعاً جديداً 
0 يشكل كدر 2 يجعل 
الضوء الساقط يخترق الأسطح 
د 

يتعرض الضوء للانصراف 
الانكسار ‏ عندما يخترق مادة لها 
معامل انكسار (162067:2 ©11576ع1613]) 
مختلف عن معامل انكسار المادة التي 
صدر منهاء نستاز عاما تسير حزمة 
ضوئية من الهواء ‏ معامل انكساره -١-‏ 
لل ا ا سال 
انكساره - ؛, ١‏ لفان ع مدا سرف 
يفف عق 2 رن إلذى اللخارع 
بسيب الاختلاف في معامل الانكسار 
بين الهواء والزجاجء وعليه فإن درجة 
الفقد في الحزمة الضوئية تزيد بزيادة 
ار كن 0 الانكسار للهواء 
والمادة التي د تخذر قها هذه الحرمة. 

قام سكويرت ومجموعته بعدة 
تجارب للحد من انكسار الضوء؛ 
ل ا 
للا تر ل متسل 
امتكتار التهواء. و ذلك مو سكع 
قطعة من نتريد الألنيوم 
(ع1/11110 «11011111112اآث) تحت 
التفريغ (1/360111111). وتغطية 
سطحها يخمس طيقات نانوية 
مصنوعة من ثاني ل 
ا ن (ع101010 0 1ن5) أو 
(ع010:30 نا نطق 11), . 
وضعت كل طيقة سمكها 1 د > 
نانو متر وري قل لمعل اسك 
الطيقات الخمس إلى ٠١ ٠‏ ٠نانى‏ متر. 

عمل الفريق على تغيير المسافة 
بين كل طبقة والتي تليها بحيث يكون 
لكل طيقة معامل انكسار مختلف. 

صنعت الطيقة الاولى بحيث 
يكون معامل 0 1 
لمعامل انكسار الهواءء أما الطيقات 
الأخرى فقد تم زيادة معامل 
انكسارها تدريجياً حتى وصل إلى 
ااا في الطبقة الخامسة. 





عملت منظومة التغيير 
ا ل ا 
من التغيير الفجائي لعل الحدامن 
انكسار الضوء بدرجة كبيرة 
بالطريقة المذكورة ليصل معامل 
ا ا النهائية 
الورك 00ى” بينما يبلغ معامل 
انكار البراء زر لا 
تعمل التقنية الجديدة في حدود 
طيف الضوء المرئي» أي أنها تغطي 
الطول الموجي بين الاشعة القريية 
من فوق التسشتجة. والأشعة 
ال مر 
سكويرت أن لون الطبقة يميل إلى 
يتساوى إلى حد كبير مع الطول 
الموجي للأشعة الزرقاء من الضوء. 
وعليه افان سكويرت ومجموعته 
ستعمل على جعل الطيقة اقل سمكا 
للتغلب على هذه المشكلة. 
المصدر:-” 
/وع1ع115.018/9111ع ع0 ع1 7177177.5//:متاطا 
0 .20070303/1003 





ك0 لاما الألياف في كورتيل 

يع ملبوسات تمنع مرتديها 

اد مر لذخزلات اليرد ولا 

نا إن متشن سا سان 

لأليسة أخرى تقضى على الأبخرة 

مخاطر الغازات المنيعثة نتيحة 
حرق الوقود الأأحفوري. 

ل را 
أوليفقيا أونق(ع028 011513) من 
كلية التبيوء الاندسب انتى 
(8601087 طقلصن11) التايعة لقسم 
الا مره 
الألياف حجوان همنستروزا 
(111115161:022 دونال) وآخرين. 

سد ورا لمن 
المرة الأولى التي تدخل فيها تقنية 
تعترضها عقبة في الوقت الحاضر 
هى: التكلفة العالية للصناعة. حيث 
تكلف الياردة المربعة من قماش 
ل ا ل 
كرا ادف درلا 

وتذكر أوئق أن الجزء الأعلى 
من الفستان 00 0 
الفضة: للحترن د 0 5 
الألياف القطنية شحنة ل 
موجبة بواسطة التفاعل الأيونى 
اللو ا جسيمات النسي- 
ا ار 
(لذعى 16ناز0) لمنع تلبكها. 

ينجم عن غمس ألياف القطن 


اماه 0 الجسيمات 
النانوية بألياف القطن. وبما أن فلز 
الفضة مضاد لليكتيريا؛ فإن ذلك 
يكسب الفستان ميزة فى أنه لا 
تصدر عنه رائحة المواد اليكتيرية 
والجرثومية الصادرة من العرق 
وغيره, فضلاً 0 ذلك: كان 
اسار مقاومة يم والبقع. ‏ 
من جانب آخر حم غمس غطاء 
الجاكيت والأكمام والجيوب - كلها 
مصنوعة من القطن وموجبة 
ا ات ا 
البلاديوم بطول ٠١-5‏ نانومتر 
الجاكيت مقاوم للأيخرة السامة؛ 
أكسدة تلك الأيخرة. مما يزيد من 
أهمية هذا الجاكيت للذين لديهم 
حساسية للغازات السامة الصادرة 
من المركبات وغيرها. خاصة في 
المدن الصناعية الكبرى. ١‏ 
المصدر 2 
/وع5وعاع/جمء ."لمعم عك5. :ااا 
100 22»22*200131110201010101020014 





انا ةن الامحاض. 
الذين يزاولون رياضة الجري 
العنيفة غير معرضين للسمنة ؛ 
مقارنة بالذين يمارسونها ولكن 
ار 

قام بالدراسة المذكورة يول 
وليامن(7811112225 [نحة2) 
ومجموعته في مختبر بيركلي 
القومي التابع لوكالة الطاقة 
الأمريكية ..حيث أوضحت دراسة 
حال 0١١5‏ حار !2" إمراة 
يمارسون رياضة الجري بشكل 
مستمر لسبع سنوات . أن الذين 
يمارسونها بمعدل 05 كم في 
الأسبوع أو أكثر زاد وزنهم بمعدل 
ال جنار ال دنار ديا 
يمعدل 1" كم في الأسبوع. 

ويعلق وليامز أن هذه الدراسة 
تعدالأولى من نوعها؛ لأآن 
الدراسات السارقة كانت تتكلن 
بمتايعة النشاط الرياضي مع تقدم 
اكد ولم تأخذ في الحسبان أن 
أعتلت الانمشاء هد ددرن 
أسلوب رياضتهم بشكل كبير. 

كان الك اسه الدكر :صر 
دراسة قام بها وليامزلمدة "٠١‏ 
من الذين يمارسون رياضة 
الجري. حيث اختار وليامز عينة 
ل الاو ال الى سن 0 اباي ا 
ل اسم 


سنين . كانت النتيجة : أن الرجال 
الذين كانوا يمارسون رياضة 
الجري لأقل من 17" كم أسبوعيا زاد 
وزنهم: : 868جرام سنوياًء بينما زاد 
وزن الذين يمارسونها لمسافة 1" 
إلى : ه كم أسبوعياً: 17 كراد 
مكدرمً أماالذين يمارسونها 
لمسافه اكدذر من كم أسبوعياً, 
فقد كان معدل زيادة وزنهم: 717٠١‏ 
جرام سنويا. 

أما يالنسية للنساء فقد 
تراوحت أعمار عينة الدراسة بين 
الدراسة إلى أن اللاتي كن يمارسن 
الرحاهة الدكررة لشاف اكل من 
0 5-1 
لمسافة "٠‏ إلى :َه 0 
فقد زاد معدل وزنهن: 5 جرام 
سنويا . بينما كان معدل زيادة 
وزن اللاتي يمارسنها أكثر من : ه 
كم: ٠غ"‏ جرام سنويا. 

إضافة لذلك لوحظ أن هناك 
تحسناً مضطرداً لأجسام الذين 
يمارسون الرياضة المذكورة حيث 
اتضح أنه كلما زادث المسافة التي 
يجريها المتسابقون ؛ كلما قل محيط 
الخصر والآرداف . 

ويذكر وليامز أنه على الرغم 
من أن الزيادة في الوزن مع تقدم 
العمر تتعلق يعوامل أخرى ,2 
وتختلف من شخص لآخر إلا أن 
الأشخاص المحظوظين هم الذين 
لايتعرضون للسمنة مع تقد 
العمرء. حيث أن السمنة فى السن 
ال ا م لاط مسا 
ا ا 
وعليه ا لان تامار 
يمكن أن يتم بالمداومه على رياضة 
الجري . ويضيف وليامز أن الحل 
الأدال [الاستاني ل مد كا الفا 
المداومة علي رياضة الجري منذ 
الصغر حتى تقدم العمر . 

إضافة لذلك أشارت دراسة 
اح عام صا والقاسر و ول 
نو 0 ن (101225012 لسسد) 
إلى أن اللدرون يزيدون من المسافة 
التي يقطعونها جرياً أسبوعياً الأقل 
ار ا ا 
5 امتالن 
ل لكر ل كانوا 
يمارسونا في الصغر فقد تعرضوا 
للسمنة . ويعلق وليامز أنه يجب 
التفكير في رياضة الجري »ء قبل 
اد بحاجة إليها . 
0 الالناف لقنن 

نط 020605031144 
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قرا ال مزه 


مع القراء 


الك كنا يلم الصدر ولد خل على التفس القفرع و الس راون لهذا الكم الها قل مين مضل 
القراء التي ترد إلى المجلة, والتي تشيد بمدتوى وأسلوب إخراجها. ولاشك أن هذا 
يدفعنا إلى بذل المزيد من الجهد للتطوير والتحسينء لأننا إذا أحسسنا بأننا وصلنا إلى 
القمة فهذا يعني بدء الانحدار ونسأل الله العلي القدير العون والسداد . 


©الإخوة الكرام/ قدري عبدالسلام 
ومومني عبدالعالي - الجزائر 

نشكركا على ار سالتكنا المطولة الكل 
تحمل فئ ثتاياها غبارات الإطراء والثناء 
على المجلة . كما تحمل رغبتكم الجامحة 
في إدراج إسميكما ضمن قائمة من تصل 
إليهم المجلة والحصول على أي أعداد 
سابقة. نحن يسعدنا أن نضع أسمائكم 
ف قائية الانتظار نامل الا نطول ذلك 
أضا وان الاأعداد السايقة فستها و ل 
تزويدكم بها حسب المتاح. 


© الاح الكريم / شامي محمد السلفي الأردن 

يسعدنا استمرار وصول المجلة إليك؛ 
وهذا ما نهدف إليه؛ أما اشارتك بأن العدد 
الكحين لح مضلك فر سد هنا ذلك ولحلا 
نعرف السبب؛ كما آنك لم تشر إلى رقم 
أو موضوع آخر عدد وصل إليك؛ ومع 
ذلك سنقوح بالرجوع لقائمة الإهداءات 
للتأكد من وجود اسمك وعنوانكء ومن ثم 
ستقوم بإراسال الأعداد الأخيرة إليك. أما 
تس عن الام دار اهالت سيقن 
فيؤسفنا عدم التمكن من إرسالها إليك 
لخدو د ة الكنيات اللطيوفة منينا ركد 
وزعت على جهات محددة ( مدارس 
البنين والبنات المتوسطة والثانوية 
وبعض الجهات الحكومية). 
© الأخ الكريم / حبيب موسى - 

الجزائر 
نش عوك على ترام لك مم المسلة 


ورغبتك في الحصول عليها بصورة 
مستمرة:. وتقديرا لظروفك الجغرافية 
التي أشرت إليها في رسالتك. وهي آنك 
ف شرمة نامي إلا نصلها المسلات لا 
الدوريات: فإنه سيتم إدراج إسمك في 
قائمةالإصدارات ونرجو أن تصلك 


المجلة قريباً. 
المنتشري ‏ جيزان 


تلقينا رسالتك وسرنا ما ورد فيها 
من كناك عل المجلة والقانمن عليها أما 
من حيث رغبتك في الحصول على كتاب 
ميادئ الليزرات وتطبيقاتها المشار إليه 
فى باب كتب: ضدرت حديثا بأد أعداد 
المجلة السايقة فإنه يؤسفنا عدم تحقيق 
ذلك لأنه ليس من إصدارات المدينة» ومع 
ذلك يسكن الحتصول عليه من التاشر 
المشار إليه بالمجلة: او من المكتبات 
الرئيسية بالمملكة. 
© الأخ الكريم / يونس دربش - 

الجزائر 

تلقينا رسالتك ونشكراك على ما جاء 
فيها من ثناء عاطر على المجلة والقائمين 
غانيا انامن عمد رعيتك الاتضيطاء إلى 
قائسة الأهداءات فسديت ذلك حسيا 
الإمكاضية وانامل آلا يطول انتظارك : 
© الأخ الكريم /) حامد محمد علي - 

الجميل الصتاباعة 
نشتكرك على رسالتك الع حملت 


عبارات الشكر والثناء على المجلة وعلى 
الإدارة العامة لتر عية العلمنية و النشر. 
على ما ا نا الام ” 
سعدا اسكفانة القارئ و امتهمافه نا 
ينشرء لآن هدفنا الأساسي إيصال 
المعلومة العلمية الصحيحة بأسلوب 
علمي مناسب . أما بخصوص حاجتك 
لمفضن الأعداد فائه السحدنا تزو بدك لها 
حسب المتوفر. 
© الأخ الكريم / معمري خميس - 
الجزائر 

مكرك عل رسال الما 
بعيارات الثناء على ما تحتويه المجلة من 
معلومات قيمة تفيد القارئ العربي, 
وهذا في الحقيقة هدفنا الأساس, 
نامل انمجه إدراك زط في الشرين 
العاجل لحر يدك بالمجلة: لك نري 
عطشك لمثل هذه المجلات. 


© الأخ الكريم / عطفاوي عبدالرحيم 
لز امن 
نحن نقدر لك كل ماس طرته في 
رسالتك واتشكرك على نتائك الغاطر 
على المجلة. ولكن يؤسفنا جداً عدم 
تحقيق طليك لأنه ليس من اختصاصنا. 


© الآخ الكريم /) سامي علي جسن 
تددن 0 

أهلاً بك قارئ جديداً ويسعدنا ادراج 
اسمك فى قائمة الإهداءاتء أما من حيث 
المشاركة التى ارسلتها فيؤسفنا عدم 
إجازتها من قبل هيئة التحرير. 
© الأخ الكريم / حمد علي رباطة ‏ الإمارات 

تلقينا رسالتك يكل سرور ويسعدنا 
ارسال ها متوفر من الأهداك السايقة ان 
المخلة, وتامل ان 'تخبلك فدريما: أمنا 
بخصوص استفسارك عن وجود 
الأعدان السبابقة على قرصن مش خوط 
فإنه يؤّسفنا عدم توفرها. ولكنها توجد 
بصيغة إلكترونية على موقع مدينة 
الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية 


بالإنترنت. 
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المتره ومن المتوقع أن يؤثر هذا العلم على كافة جوائب حياتنا اليوبية, وتكمن روعته في إمكانية | هلم التقنية بتصنيع المواد إبتداياً بالجزينات ومن ثم تركيبها تلقائيا حتى الوسول إلى المنتع النهاني أسيمت نقنية النانو إسهاما فالا تير تقنية المجاهر االإلكترونية : حيث أمكن رؤية مواد في 

الحصول على مواد ذات خصانس جديدة عند التعامل معها بمقياس النائو مقارنة بخصائصها عند | وفقالمقاديس المطلوبة. وي النهاية يتم الحصول على منتجات فائقة الجودةوذات مواصفات ومقايبس تمد )0 حجم أقل من نانومتر ٠١١‏ متر وبذلك نفكن العلماء والباحثون من التعامل مع المادة على المستوى 

شد ال از وياء رود :وترون .ين اياي سي ة يميد الزن تشك يناس 

ولعني النائو واد بالملبار ولتشمن نائو الشياسات من واعد باتوشر الى ٠٠١‏ تاو مر ١.‏ سس خخ سن -. 

ولحت تتصور عن هذه الاتياسات قان فتطر شعرالإنسان يبه عشرة الاق نانومتر. كما أن عرض غلية تستخدم أغلب المجاهر ذات الكفاءة العالية شماع الالكترون بديلاً عن أشعة الضوء الأبيض هما راد من 

الدم الحمراء ببلغ سبعة آلآف نائومتر. ومتوسط حجم الذرة أقل من النانومتر. اقوة التكبير من 10٠١‏ شعف في حالة المجافر الضونية إلى مليون شعف في حالة المجاهر الإلكترونية , 
: بل ستفوق فو التكبير املو ضعف باستخدام تقنية النانو . ومن اهم المجاهر التي استفادت من تغنية 

النانو في الوقت الحالي مايني : 

١-المجير‏ الماسخ الالكتروني مع الشماع الأيوني المركز + 15113 512301 ١‏ : يعد المجهر الإلكتروني 

الماسج من افضل تفنيات المجاهر الالكترونية على الإطلاق , حيث تظهر صورة للناظر بشكل جميل 

كائها ثلاثية الأبعاد بسبب عمق مجال الرؤية 

يستخدم المجهر الالكتروني الماسح شماع الالكترونات بدلا عن الضومء الأبيش مما يمكن المستخدم من 

2 يعتدا بد نير الأشياء التي بصل حجمها إلى ؟. انانومتر . يضاف لذلك فإن استخدام الشماع الآيوني المركرٌ 

و ا و 0 سلناتمكينة مز جزيناة انط بتاع متيةاديقة |[ تجعل من الممكن نحت المواد وتشكيلها بمقاسات في مجال المايكرومتر والنائومتر . كما أن المجهسر 

: : : 1 يمكنه استخدام الآشمة السيتية 1 21 ؟!] - 76 ) لتحليل تركيب المادة . 

؟-المجهر المجسي الماسخ ١ 511 ١‏ : يمكن بهذا المجير تكوين صورة من شسطلع المادة عن طريق عرير 

دعامة صفيرة فوق الجزينات ومن ثم رصد هذه الجزينات ورسمها إلكتروئيا . تهتمد طريقة تمرير 

الدعامة فون جزينات المادة على الشوة الفيزيائية التي يتم قياسها ‏ 

؟- المجهر الإلكتروني التفاذ ١ 11701 ١‏ : يمتلك هذا المجهر أكبر شوة لكبير حيث يستطيع تكبير مواد 

في حجم يصل إلى 14, «نانومتر . يتطلب هذا المجهر تجهيز العينة التي يجب أن تكون صفيرة جدا حتى 

بتسنى للشماع الإلكتروني المرور عبرها ليتم تكبيرها. يمكن أن يستخدم هذا المجهر الأشعة السينية 

. ؟]-" ! عند الحاجة إلى نخليل تركيب المادة‎ 1/١ 














اتالببالكربونالناتوية 


أنابيب الكربون النانوية هي أنابيب تتكون من ذرات الكربون الخائص . وتكون هذه الأنابيب ملوينة ولها 
شكل الأنبوب حيث يتراوح سمكها ما بين٠ ١‏ إلى انانومتر بينما يصل طولها إلى الآلاف من النانومتر. وتعتبر 
أنابيب الكربون النانوية أقوى بمانة مرة من الفولاذ ولها سدس وزنه مما بعطيها ميزة مهمة. كما أنها موسل 
فمال للكهرباء والخرارة وبعضها الأخر شبد موسل . اعتمادا على ترتيب ذرات الكربون مع بعشها البعض. 
ط التعديات الني تواعيه تعلييقات اتابيب الكريون النائوية 
الشرويين علوم النانو وتمنيات الناتوة تمتمد التطبيقات الصناعية لأثابيب الكربون النانيية على مد القدرة على إنتاج كميات شغمة من الثاثو 
تعني علوم النانو دراسة الظواهر وسمالجة المواد على مستوى الجزينات والمركبات الميكرونية ميث أن || بتكلفة ممقولة واحجام منتظمة . كما أن الأثار السمية لهذه الاتابيب غير ممروفة بعد سا يجعل الباحثين 
خصانسها تختلف عما يعادلها من خصائص المواد الكبيرة. أما تقنيات النانو فتعني التصميم | متخرفين بعش الشيء. 
والتعخيس والإتتاج والتنفيذ للتصاميم والأجهزة والأنظمة عن طريق التحكم بالشكل والحجم على | التطبيقات السناعية لأنابيب الكربين النائرية 


| 1 ]م 11 |1 ' 


مستوى النائومتر. لأنابيب الكربون النانوية العديد من التطبيقات مثل تعسين أداء الحساسات الدقيقة , الالكترونبات . الأجهزة 
بش تطبيقات تقنية النانم: - اكتشاف الامراض في مراحلها لمبكرة. - تحسين أداء الحاسوب والأجهزة | البسرية. لمعفزات , البطاريات , خلاياالوقود .الغايا الشمسية , توسيل العقاقير في جسم الإنسان إلى الكان الطلوب 
الإلكترونية. - تعلية وتنقية المياد. - أنظمة التوسيل والمجسات. - تعسين أدام خلايا الوقود | . كما يمكناستغداسهافي السدريات الواقية من الرساس . إضافة إلى كل هذه التطبيقات تعمل بعض الشركات على 
والبطاريات - تطيدو المعفؤات الكيميالية تطوير أشابيب النائو تجعل البلاستيك مقاوم للعرائق ؛ ويعمل باعثون آخرون من جاممة رايس الأمريكية على 


تطوير توع جديد من الأسلاك مسنوعة من آنابيب النانو زات شدرة على توصيل الكهرباء بشكل افضل من أسلاك 
النحاس , كما أنها مستخدمة حاليا في مضارب التنس لتجعلها أقوى وأخف وزناً . 





3خ؟اف سمل اتعائع اتياباتي أعاذ > >] حي ]| على قبا 


01 


| الوسلات السنا ' عثل الشبكيات البلورية الفاخرة و«بتدا طريقة من 
'/ إلى أسقل سسا جرت "1" النتقنية متذاعية السقر 


اكصر ]لاب اإونط كرتن ترترتم قلس ع لناعا"] مع يخ 


ايراد آ "نولم عبن ذة | تتني اخ اد بورك 1 


النضه الالكتسروفيكا كيه الافلقة 
ال ل ا ال ا اا 





ا فوم ملسضساض 









5000 لكلا نوا هي نفلم أو تقنية يتم فيها تسنيع أجهزة الكثر وميانيكة سفيرة على قاعدة ين الستيكون وتتراوع دللتها بين ٠١٠١‏ نيكروشر اليل 
0 00 كخابة شمار كد محم ات ووو ٠٠‏ انانيتر . وتستخدم فيها نفس الأدوات والطرح المتبعة في سذاغعة رقائق السنيكرن لنعسول غنى الات دقيقة جدا تتكرن من تروس 


0 فهركات , داهفات , 


بعش أنراع النطلم الإلكتروميكائيكية الدقيقة؛ 
00 التتشاف آنابيب الكر بون الناتوية بواسطة 1- مقصات بطيقة | اجعارمة جع 1 لاك ا زفي بسثابة عياس النظام -- تفمل كالقن والآقن وبقية العراس الاجر - عيث تقيع 
٠‏ العائم نازتا متحسسكة بجع بيانات المعيط بمفتلت أشكالها - سرام كانت ميتانيكية وعرارية وحيوية وكييالية وضولية ومفناطيسية - لثم ترسل الى 
افنقا لع الكدروني للاستفادة متها 4 مزلذات الشرى والفزوم النشيفة 1 كتانق نا عار نووم رايخ اء وتمل كبكغلات تلأجهرة ا تقارجية 
للنظام وقها للأرامر السادرة من الممائح الإتكتروني . ؟ - فياكال طيقة ١‏ + 1|110 ؛.وهي مبينة على اعد السليكون 
نفسبا نيتم استغدانها كسمامات أو مرشغات 





- اي اطلتت الوالانات المتهلط عبانرة النقمية معذاهية السفر 





الوطنية التعلبيتات : تستطدم ال 101151015 -- حاليا -- في العذيد من التطبيقات نشها: -١‏ المجسات العركية الستخدمة حاليا في آكياس 
0 القواه انقاسة باتسيارات (485ذاآ 117 ؟- الجسات الكيميانية لاقتشاف الفارات . ؟- مجسات قياس شفعة الرقود أو شفط 
6 ريه الإشايات. ؛- هاس شفط انم : 9- الانسالات اتلامقية بددجها مع دوظر انتريد انيدي . 


لعله من المدهش أن تكون سناعة السيوف الدمشقية ‏ ظهرت قبل أكثر من 
عشرة فرون واستخدمت خاصةة في الحروب الصليبية ‏ اول تطبيق لتفنية 
النانو , ققد بهرت هذه الحسيوف العلمام الروس بمتانتها ومرونتها الفائقة 
افأخدوا يبحثون في سر ذلك منذ أمد بعيد حتى أعلن عالم روسي عام 9؟ام أثه 
اكتشف بعض أسرار هذه الصناعة وتوالت الأبحاث الروسية ولكنها لم تستط 
افك شفرة السيوف الدشقية بشكل كامل 

أخيرا نجح عال مان أمرركيان أعدهها من جاعة ستاتتورد بكالد 

والآخر من شركة لوكهيد للسناعات الهحربية ان ما كان يصنعه الحداد الدمشقي 
بالآت بدائية ما كان إلا تطبيق لتقنية الناتو . خيث ان الكربون الذي نم 
إضافته للحديد مع مواد أخرى ما هو إلا أنابيب الكربون النانوية , التي ثم 
اكتشافها عام 1ؤدام . كذلك اكتشف علماء المان عند تخلبليم لأحد ششرات 
السيوف الدمشقية وجود آثار لأثابيب متنافية السفر . سا يؤكد ما اكتشفد 
العلماء الأمريكيون 


ديلة املك عبد الم سر للفدوه واللشلية 
/إوهادم ه18 310 مد اريت وار 10 







المركزالو ف التتقنيةمتانفقية انض 
كلمع زومامصطعع اممدل؟ لمممنلدلة 
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